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Acerca de este libro 


Esta es una copia digital de un libro que, durante generaciones, se ha conservado en las estanterías de una biblioteca, hasta que Google ha decidido 
escanearlo como parte de un proyecto que pretende que sea posible descubrir en línea libros de todo el mundo. 


Ha sobrevivido tantos años como para que los derechos de autor hayan expirado y el libro pase a ser de dominio público. El que un libro sea de 
dominio püblico significa que nunca ha estado protegido por derechos de autor, o bien que el período legal de estos derechos ya ha expirado. Es 
posible que una misma obra sea de dominio público en unos países y, sin embargo, no lo sea en otros. Los libros de dominio público son nuestras 
puertas hacia el pasado, suponen un patrimonio histórico, cultural y de conocimientos que, a menudo, resulta difícil de descubrir. 


Todas las anotaciones, marcas y otras señales en los márgenes que estén presentes en el volumen original aparecerán también en este archivo como 
testimonio del largo viaje que el libro ha recorrido desde el editor hasta la biblioteca y, finalmente, hasta usted. 


Normas de uso 


Google se enorgullece de poder colaborar con distintas bibliotecas para digitalizar los materiales de dominio püblico a fin de hacerlos accesibles 
a todo el mundo. Los libros de dominio püblico son patrimonio de todos, nosotros somos sus humildes guardianes. No obstante, se trata de un 
trabajo caro. Por este motivo, y para poder ofrecer este recurso, hemos tomado medidas para evitar que se produzca un abuso por parte de terceros 
con fines comerciales, y hemos incluido restricciones técnicas sobre las solicitudes automatizadas. 


Asimismo, le pedimos que: 


+ Haga un uso exclusivamente no comercial de estos archivos Hemos diseñado la Búsqueda de libros de Google para el uso de particulares; 
como tal, le pedimos que utilice estos archivos con fines personales, y no comerciales. 


+ No envíe solicitudes automatizadas Por favor, no envíe solicitudes automatizadas de ningün tipo al sistema de Google. Si está llevando a 
cabo una investigación sobre traducción automática, reconocimiento óptico de caracteres u otros campos para los que resulte útil disfrutar 
de acceso a una gran cantidad de texto, por favor, envíenos un mensaje. Fomentamos el uso de materiales de dominio püblico con estos 
propósitos y seguro que podremos ayudarle. 


+ Conserve la atribución La filigrana de Google que verá en todos los archivos es fundamental para informar a los usuarios sobre este proyecto 
y ayudarles a encontrar materiales adicionales en la Büsqueda de libros de Google. Por favor, no la elimine. 


+ Manténgase siempre dentro de la legalidad Sea cual sea el uso que haga de estos materiales, recuerde que es responsable de asegurarse de 
que todo lo que hace es legal. No dé por sentado que, por el hecho de que una obra se considere de dominio püblico para los usuarios de 
los Estados Unidos, lo será también para los usuarios de otros países. La legislación sobre derechos de autor varía de un país a otro, y no 
podemos facilitar información sobre si está permitido un uso específico de algün libro. Por favor, no suponga que la aparición de un libro en 
nuestro programa significa que se puede utilizar de igual manera en todo el mundo. La responsabilidad ante la infracción de los derechos de 
autor puede ser muy grave. 


Acerca de la Büsqueda de libros de Google 


El objetivo de Google consiste en organizar información procedente de todo el mundo y hacerla accesible y útil de forma universal. El programa de 
Büsqueda de libros de Google ayuda a los lectores a descubrir los libros de todo el mundo a la vez que ayuda a autores y editores a llegar a nuevas 


audiencias. Podrá realizar búsquedas en el texto completo de este libro en la web, en la página|ht tp: //books.google.com 
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Über dieses Buch 


Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Regalen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfügbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 


Das Buch hat das Urheberrecht überdauert und kann nun Öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermógen dar, das háufig nur schwierig zu entdecken ist. 


Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei — eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 


Nutzungsrichtlinien 


Google ist stolz, mit Bibliotheken in partnerschaftlicher Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nichtsdestotrotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu verhindern. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 


Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 


+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche für Endanwender konzipiert und möchten, dass 516 diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 


+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials für diese Zwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 


+ Beibehaltung von Google-Markenelementen Das "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 


+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen 516 sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen 516 nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 


Über Google Buchsuche 


Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser Welt zu entdecken, und unterstützt Autoren und Verleger dabei, neue Zielgruppen zu erreichen. 


Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter|ht tp: //books.google.comldurchsuchen. 
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Bildrundfunk. 


Von Dr. W. Friedel. 
Mit 8 Abbildungen. 


Anwendungsgebiete des Rundfunks. — Diskussion der Eignung verschiedener Bildempfänger für 
den Bildrundfunk. — Das Dieckmannsche Bildempfangsgerät, seine Konstruktion und. Wirkungs- 
weise. — Ein erprobtes Synchronisierungsverfahren. — Bisher erzielte praktische Ergebnisse. 


Wenn die Absicht, die Entwicklung des Bildrund- 
funks und des elektrischen Fernsehens dadurch zu 
beschleunigen, daß man demnächst einen Bild- 
funksender in den praktischen Betrieb einstellt, ver- 
wirklicht werden sollte, so ist damit zu rechnen, daß 
sich die Tätigkeit der Funkfreunde alsbald auch diesem 
: Gebiete zuwenden wird. Allerdings dürfte der Bau 

von Empfängern für bewegliche Bilder mit Hilfe der 
dem Amateur zur Verfügung stehenden Mittel nicht 
; möglich sein. Wenn man jedoch das Maß seiner 
Anforderungen ein wenig herabschraubt und sich zu- 
nächst auf den Empfang von einfachen Bildern 
_ beschränkt, so sind für diesen Zweck geeignete 

Empfangsapparate mit einigem Geschick auch vom 
. Funkfreunde herzustellen. Es wäre daher sehr er- 
; wünscht, wenn der in Aussicht genommene Bild- 
- rundfunksender vor allem auch in den Dienst der 
; Verbreitung solch einfacher Bilder gestellt würde. 
. Nachstehend soll ein auch für den Selbstbau ge- 

eigneter Apparat für den Empfang von Bildern 
, beschrieben werden. 
| Bevor jedoch auf die Konstruktion dieses Appa- 

rates náher eingegangen wird, sollen zunáchst die 
` Vorteile geschildert werden, die man heuteschon durch 
den Bildrundfunk, selbst wenn er zunáchst nur ganz 
‚| einfache Strichzeichnungen überträgt, erhalten kann. 
Gestreift wurden diese Verhältnisse schon von 
. Kollaiz in Heft 9 dieser Zeitschrift. 
| Für die Landwirtschaft würde es уоп großem 
` Nutzen sein, wenn sie täglich 1—2 mal die neuesten 
, Wetterberichte in Gestalt vollständiger Wetterkarten 
: erhalten könnte. Auch die Schiffahrt wäre an der 
; drahtlosen Übertragung solcher Wetterkarten in 
; hohem Maße interessiert. In diesem Zusammenhange 
` sei erwähnt, daß im Hinblick auf die Übertragungs- 
' móglichkeit durch den Bildrundfunk bereits die Ein- 
führung einer ,, Weltwetterkarte'' geplant ist, die ein 
. Bild der Wetterlage zwischen Amerika und Europa gibt. 
| Noch größer wäre derNutzen der Einführung des Bild- 
| rundfunks für alle Wirtschaftskreise. Zur Zeit be- 
schránkt sich der Wirtschaftsrundfunk darauf, mono- 
' tone Zahlenreihen, z.B. von Kursen, in das Mikrophon 
zu sprechen. Das Abhören dieser Zahlenreihen ist keine 
besondere Annehmlichkeit. Vor allem aber können die 
durch falsches Abhóren oder Verschreiben verursachten 
Fehler oft erhebliche finanzielle Verluste mit sich 
. bringen. Wie angenehm wird es für den Chef einer 
.. Firma sein, wenn er die benötigten Zahlenangaben 
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durch einen automatisch arbeitenden Apparat 
schwarz auf weiß geliefert bekommt, mit besonderer 
Garantie ihrer Richtigkeit. Aber der Bildempfangs- 
apparat leistet gerade auf diesem Gebiete noch weit 
mehr. Nicht nur Tabellen mit Zahlen vermag er 
wiederzugeben, sein Hauptvorzug ist die Aufzeich- 
nung von Diagrammen. Alle möglichen Wirtschafts- 
vorgänge lassen sich bekanntlich in Gestalt von 
Kurven bildlich darstellen. Ein Blick auf die im 
Bildempfangsapparat erhaltene Kurve genügt, um 
ohne Zeitverlust die richtige Disposition treffen zu 
können. Ich bin davon überzeugt, daß gerade durch 
die Einführung des Bildrundfunks die graphische 
Darstellung aller möglichen Vorgänge eine immer 
größere Rolle im Wirtschaftsleben spielen wird. 

Die Möglichkeit, bei belehrenden Radiovorträgen 
Skizzen, Zeichnungen und einfache Bilder senden 
zu können, dürfte von größtem Werte für die Hebung 
der allgemeinen Bildung sein. Im Unterhaltungs- 
rundfunk würde die schnelle Übermittlung von 
Strichzeichnungen und Autotypien aktueller Tages- 
ereignisse sehr zur Belebung des Pressedienstes 
beitragen. Hier ist auch die Möglichkeit zur Ent- 
faltung einer guten und wirksamen Reklame gegeben. 

Im Interesse der öffentlichen Sicherheit würde 
es liegen, wenn die Polizei bei ihren eigenen Radio- 
stationen mit gutem Beispiel vorangehen und den 
Rundfunk von Bildern oder Zeichnungen überall ein- 
führen würde. Hier kommt vor allem die Über- 
tragung von vergrößerten Bildern vonFingerabdrücken 
in Betracht. Auch nach Photographien hergestellte 
Autotypien von steckbrieflich Verfolgten, von Ab- 
bildungen wertvoller gestohlener Gegenstände usw. 
lassen sich in wenigen Minuten an sämtliche 
mit Bildempfangsapparaten ausgerüstete Grenz- und 
Küstenstationen drahtlos übermitteln. Die allgemeine 
Einführung des Bildrundfunks wird sich nicht auf- 
halten lassen. Es wäre jedoch sehr zu begrüßen, 
wenn unsere Rundfunkgesellschaften schon jetzt 
der Entwicklung des Bildrundfunks ein größeres 
Interesse als bisher entgegenbringen würden, damit 
Deutschland wenigstens auf diesem Gebiete der Radio- 
technik vor anderen Ländern einen Vorsprung ge- 
winnt. Durch die Arbeiten Prof. Dr. Dieckmanns 
in Gräfelfing bei München besitzen wir schon heute 
ein gut durchgebildetes, einfaches und billiges Bild- · 
funkgerät, das sich besonders für den Bildrundf ok 
vortrefflich eignen dürfte. | 


39 


erfordert, kann man 
hier. ruhig die üb-. 


- oderphotoelektrischen ` 


fangsapparate 


Zwecke des Bildrundfunks nicht in Betracht. 
· muß. vielmehr zu den einfachen Methoden des Bild- . 
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. Wir wollen zunächst untersuchen, welche Typen 
von Bildübertragungsapparaten sich für den Bild- 
rundfunk besonders eignen. 


apparate verhältnismäßig einfach gebaut, während 
die Empfangsapparate komplizierter gestaltet und 


schwieriger zu bedienen sind. Bei den für die Zwecke 


des Bildrundfunks in Frage kommenden Apparaten 
müssen die Verhältnisse gerade umgekehrt liegen. 


Hier macht es fast gar nichts aus, wenn die Sende- 


apparate verhältnismäßig teuer und kompliziert ge- 
baut sind. Wenn es | 
die Betriebssicherheit 


I. Audion u 


lichen, mit Selenzellen Verstärker 


Zellen arbeitenden 
Apparate verwenden. 
Dagegen ist es unbe- 
dingt notwendig, daß 
die in großen Mengen 
herzustellenden Emp- 
| ` mög- 
lichst billig und ein-. 
fach zu bedienen 
sind. Die üblichen აჯ _--. mit photo- 
graphischer Registrierung kommen daher für die 
Man 


empfanges zurückkehren, deren man sich um die: Mitte 


des vorigen Jahrhunderts bediente. 


Zuerst wäre da zu erwähnen der elektrochemische 


Empfang. Er beruht im Prinzip darauf, daß die an- 


kommenden Stromstöße durch eine als Schreib- 


stift dienende Metallspitze geleitet werden, die über 


besonders präpariertes Papier gleitet, welches auf 
einer metallenen Unterlage, 2. B. einem rotierenden 
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Abb. 2. Gleichrichtergerät des Dieckmannschen Funkbildempfängers. 


Bei den gewöhnlichen 
Bildübertragungsapparaten mit photographischer Auf- 
. Zeichnung im Empfänger sind fast stets die Sende- 


 Metallzylinder | liegt, der den Strom ableitet. · Das | 
Papier wird mit einer Lósung von Ferrozyankalium | 


und Natriumnitrat getränkt, die fast farblos ist, 


aber durch den elektrischen Strom unter. Bildung- | 
von intensiv blau gefárbtem Berlinerblau zersetzt . 
wird. Die zur chemischen Zersetzung. notwendige 
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Stromstärke beträgt 25 bis 30 Milliampere. An die Stelle ` 4 
der erwähnten Lösung kann auch eine solche von 4 


lösung. blau oder blauschwarz färbt. 


A Paris. 


Relais 


- 


i-i 


` Gleichrichter 


Abb. r.  Emplangeschaltung des Dieckmannschen Funkbildgerätes. 


Weise erzeugten: Bilder verblassen jedoch ziemlich > 
Die zur : 
elektrischen Zersetzung der Jodkaliumlósung Бе- > 
nótigte Stromstärke beträgt etwa 40 Milliampere. Es ` 
kónnen ungefáhr 300 Zeichen in der Sekunde registriert 2 
werden, e 
‚Ferner können zum Aufzeichnen des: Bildes m 


schnell, da das Jod langsam verdampft. 


elektromagnetische Vorrichtungen benutzt werden. 


Bei diesen Vorrichtungen wird der an dem einen % 
Ende eines Hebels angebrachte Schreibstift durch · | 
einen . Elektromagneten gegen die Schreibfläche ge- · 


drückt, wenn ein Stromimpuls ankommt. Auch das 


Dieckmannsche Funkbildgerät arbeitet mit elektro- :: $ 
magnetischem Empfang, und zwar wird. hier ein .; 
elektrisch erhitzter Stift gegen ein mit wachsartiger + 
Farbe bestrichenes Papier (Kohlepapier) gedrückt, · _ 
| welches auf dem Schreibpapier liegt. Auf diese Weise . 
kommt man ი mit ganz geringen Empfangsstromstärken გ. 


aus, 


wir ganz kurz auf die Dieckmannsche Sendevor- 


richtung eingehen, die als Zusatzgerät ohne weiteres ., 
an die gewöhnlichen Rundfunksender angeschlossen · | 
Dieckmann geht von dem Grundsatz .. 
aus, daß der Bildempfang besonders für den Nicht- . 
fachmann dadurch erleichtert wird, wenn die Bild- . 
zeichen. in gewöhnlichen Rundfunkempfängern auch 7: 
ohne Überlagerungsempfang abgehört werden können. : 
Um das zu erreichen, muß zwischen das eigentliche ; 
Bildsendegerät und den Telephoniesender ein Ton- | 


werden kann. 


modulator, also im einfachsten Falle ein Summer, 


eingeschaltet werden. Im übrigen unterscheidet sich { 


- Jodkalium und Stärkekleister treten, der häufig noch ს 
. Kalziumchlorid zugesetzt wird. Durch den elektrischen - : 
Strom scheidet sich Jod ab, welches die Stürke- ` 
Die auf diese » 


Ehe wir uns dem Dieckmannschen Funkbild- 

empfang zuwenden, der.schon im Jahre 1918 zur: 
Übertragung von Zielmarkierungen in Kartennetze ` 
von Artillerieflugzeugen aus. nach Bodenempfangs- ` 
stationen in der Praxis Verwendung fand und in- ` 
- zwischen noch weiter vervollkommnet wurde, wollen .. 
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si ` das Sendégerit; х von der weiter unten zu besprechenden Wechselströme gleichzurichten, denn wir  brauch£n E 
IL · . Synchronisierungsvorrichtung . abgesehen, nicht allzu für die Betätigung des polarisierten Relais, E 
d? sehr von" den üblichen Sendevorrichtungen, wie wit welches die stärkeren. Lokalstróme 'einschaltet, 
th. sie von der Bildtelegraphie' auf Leitungen her kennen Gleichstrom. Die in Abb. I dargestellte Endver- 


‚und: wie sie Kollaiz an dieser Stelle besprochen hat. 

-Viel mehr: als die Sendeapparatur interessiert uns 
3  Funkfeunde die Empfangsanlage. Funktechnisch 
1 


5 | ‚keiten. Das Einzige, was gefordert werden muß, ist 


ru von mittlerer Lautstärke erforderlich 
ist. Das Funkbildgerát wird, wie in Abb. 1 dargestellt, 
. genau wie ein Lautsprecher an das Radioempfangs- 
‘gerät angeschaltet. Es empfiehlt sich, einen solchen 
f „Schalter zu verwenden, daß man wahlweise vom 
`. Lautsprecherempfang | zum Funkbildempfang über- 
‚gehen kann. Das hat den Vorteil, daß man am Anfang 
"eines Vortrages 2. B. das Bild des: Vortragenden аш- 
li ` nehmen und dann ohne Verzógerung seinen Worten 
. Tauschen kann, oder daB man auch während eines Vor- 
> Gage oder wührend des Pressedienstes gegebenen- 
falls wieder zum Bildempfang übergehen kann, um 
1 606 Skizze oder. eine suene P a LE SE 
| ‚iehmen. პიანი. 
| 8 ` Zunächst müssen. wir inter: den Empfengs- 
0. -apparat ein besonderes Gleichrichtergerät (Abb. 8. 
f7. schalten, um die - | 
“von dem Nieder- 
‚ frequenzverstär- 
82 «ker kommenden . 


. Jassung der .Photo- . 

‚graphien des Bild- · 

:fuükgeráts verdanke 

‘ich ‘der Güte des · 
| - Herrn : Prof. Dr. 
Я "Dieckmann, der mir 

‚auch in liebenswür- 

. digster Weise aus- 
' 'fführiche Auskunft · 
| ^ Aber. sein neuestes 
8 - Modell : gegeben hat. 

- Ich‘ möchte daher 
T ; nicht verfehlen, ihm `` 
. hierfür auch an die- - 
'ser Stelle meinenver- - pas | 
* .bindlichsten Dank: \ 
ZG ászusprechen.: 
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bietet ihre Bedienung keine besonderen Schwierig- 


ი» | И Abb. 3. Dieckmannsches Bildempfangsgerät. 


2 “eine Empfangslautstärke, wie sie zum Betrieb eines 
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Abb. 4. Schlitten mit Schreibvorrichtung des Bildempfaugsgerätes. 


stärkerröhre, z. B. eine Valvoróhre Type B. 201, 


wird mit einer starken negativen Gittervorspannung 


betrieben, damit der Anodenruhestrom fast Null ist. - 


Der Zwischentransformator hat ein Übersetzungs- 
verhältnis von т:то. Wie die Abb. 2 erkennen läßt, 

: | ist das: 
ი-ს ferner noch mit einem Mili- 


findlichen polarisierten. Relais, 
einem sogenannten Schnell- 
telegraphenrelais, ausgestattet. 
Zum  betriebssicheren Bild- 


–––_..... sam уле o A эб mA) мык ا‎ С 


 ampere. Wenn man dasGleich- 


; Telephonieempfang einschal- 
1 Milliamperemeters im Rhyth- 
s mus und gemäß der Lautstärke 
'.-...4 der ankommenden Töne ruck- 

^. weise mehr oder weniger 

stark auf 5 bis то Milliampere. 

aus. Werden jedoch modulierte Bildsignale gegeben, so 
schlägt der Zeiger gleichfalls aus, sein Endausschlag 
hat jedoch immer denselben Wert. Man reguliert 
den Heizstrom der Gleichrichterróhre so ein, daB der 


Ausschlag ungefähr 5 bis 6 Milliampere beträgt. 


‚An das Gleichrichtergerät wird dann das eigent- 
liche Bildempfangsgerät angeschlossen. Dieses ist in 
Abb. 3 wiedergegeben. .Es besteht aus einem in einem 
Kasten untergebrachten Federtriebwerk, welches wie 
bei einem Phonographen durch eine Kurbel aufge- 
zogen werden kann, und wie dort durch Zahnrad- 


‚übertragung eine ‘Walze опа eine fein geschnittene 


Schraubenspindel g antreibt. Der Antrieb der Walze 
erfolgt übrigens nicht direkt, sondern vermittels 


einer Reibungskupplung f. Die richtige Umdrehungs- 
zahl der Bildempfangswalze. läßt sich durch vor- 


sichtiges Enea einer Justierschraube einreg gulieren. 
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Gleichrichtergerät - 


. empfang genügt ein Emp- 
fangsstrom von 2 bis 4 Milli- 
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In Abb. 4 ist der wichtigste Teil des Bildempfangs- 
gerätes, nämlich der Schlitten, welcher die Schreib- 
vorrichtung trägt, von rechts, von links und von 
hinten vergrößert wiedergegeben. Der Schlitten 
gleitet auf der Führungsstange a und wird von der 
Schraubenspindel g vermittels des mit Gewinderiefen 
versehenen Teiles b angetrieben. Auf dem Schlitten 
sitzt, um ein Gelenk d drehbar, eine Platte, welche 
vorn eine kleine Rolle e trägt. Diese Rolle gleitet auf 
der Walze und dient dazu, den Abstand der Spitze des 
Schreibstiftes g stets in dem gleichen Abstande von 
der Bildempfangswalze zu halten. Über der letzt- 
genannten Platte sitzt der eigentliche Schreibaufsatz, 
der um das Gelenk : drehbar ist. Ег trägt einen 
Elektromagneten, an dessen Anker vermittels eines 
langen Armes der elektrisch beheizte Schreibstift q 
lefestigt ist. Der Schreibstift besteht aus Messing 
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Abb. 5. 
Synchronisierungsvorrichtung des Dieckmannschen Funkbildgerätes. 


oder Kupfer und ist von einer kleinen Heizspirale 
umgeben, durch die ein Strom von hóchstens 0,5 Amp. 
geschickt wird. Der Druck des Schreibstiftes auf 
die Unterlage ist verhältnismäßig schwach. Es kommt 
jedoch weniger auf die Druckempfindlichkeit des über 
das Schreibpapier gelegten Kohlepapiers an, als auf 
die leichte Schmelzbarkeit der Farbmasse. Manches 
Kohlepapier, das sich für Schreibmaschinendurch- 
schläge besonders eignet, ist für den Bildempfang über- 
haupt nicht zu verwenden. Man muß besonders solche 
Kohlepapiersorten aussuchen, welche während des Be- 
triebes des Funkbildgerätes durch dunkelglänzende 
Linien auf ihrer Rückseite das Entstehen der Zeich- 
nung deutlich erkennen lassen. Auf diese Weise ist man 
dann unter Berücksichtigung des nachstehend beschrie- 
benen Synchronisierungsverfahrens in der Lage, ge- 
gebenenfalls die Umdrehungsgeschwindigkeit des Emp- 
fangszylinders rechtzeitig nachregulieren zu kónnen. 
Als brauchbare Papiersorten gibt Dieckmann z. B. die 
Alidkohlepapiere Nr. 8500 (schwarz), Nr. 9000 (rot), 
Papier Nr. 145 (violett) von C. F. Zeller, München, an. 
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Das schwierigste beim Bildrundfunk ist jedoch die 
Gleichlaufregelung zwischen Sende- und Empíangs- 
apparatur. Bei Bildübertragungen über Draht- 
leitungen kann man die Synchronisierungsstromstöße 
in anderer Richtung geben als die Bildzeichen. Bei 
Verwendung polarisierter Relais kann man dann die 
übermittelten Synchronisierungssignale in bequemer 
und betriebssicherer Weise auf die Synchronisierungs- 
vorrichtungen einwirken lassen. Bei der drahtlosen 
Übertragung von Bildern sind die Verhältnisse weit- 
aus schwieriger. Man hat verschiedene Vorschläge ge- 
macht, um auch hier zum Ziele zu kommen, doch 
wollen wir an dieser Stelle hierauf nicht näher ein- 
gehen. Prof. Dieckmann ist es gelungen, ein sehr 
originelles Synchronisierungsverfahren für drahtlose 
Bildübertragungen zu erfinden (DRP. 329 124), das 
sich speziell für den Bildrundfunk sehr gut eignen 
dürfte. Es besteht in einer Weiterbildung des D’Arling- 
courischen Prinzips. Nach diesem Prinzip läßt man 


. die eine Walze, in der Regel die Empfangswalze, ein 


wenig schneller laufen als die andere, und hält sie 
nach jeder Umdrehung solange an, bis die andere 
nachgekommen ist. Erst dann wird die festgehaltene 


‘ Walze durch einen Synchronisierungsstromstoß frei- 


gegeben. Es hat sich nämlich gezeigt, daß es gar nicht 
darauf ankommt, daß Sende- und Empfangswalze 
absolut gleich schnell laufen. Ihre Umdrehungs- 
geschwindigkeit kann ruhig um einige Prozent diffe- 


rieren, wenn nur die Umdrehungsgeschwindigkeit 


beider Zylinder eine móglichst gleichfórmige ist und 
wenn nach jeder Umdrehung für gleichen Zeilenanfang 
gesorgt wird. Bei dem Dieckmannschen Verfahren 
denten und dieselbeStromform sowohl zur Betätigung 
der Sperrung der Empfangswalze als auch zur Be- 
tátigung der Schreibvorrichtung. Die Vorbedingungen 
zur Durchführung dieses Verfahrens bestehen nach 
Dieckmann darin, daß 


I. ein nicht unwesentlicher Teil der Bildfläche 
für Synchronisierungszwecke vorbehalten bleiben 
muß, 


2. die Empfangswalze rascher umläuft als die Sende- 
. walze, und 


3. der Sperrmechanismus, der im Empfänger die 
Bildwalze anhált und wieder freigibt, nur bei 
einer ganz bestiminten Umlaufstellung der Walze 
betátigt werden kann. 


Zum besseren Verständnis des Dieckmannschen 
Synchronisierungsverfahrens wollen wir uns der Abb. 5 
bedienen. Zur Vereinfachung der Darstellung sind 
hier die Sende- und die Empfangsstation als durch 
Dráhte miteinander verbunden gezeichnet. In Wirk- 
lichkeit leistet dieses Synchronisierungsverfahren je- 
doch gerade bei drahtlosem Empfang die besten 
Dienste. Der Sendezylinder b wird durch einen 
Elektromotor oder ein Federtriebwerk bei « ange- 
trieben. Gleichzeitig wird die Kontaktvorrichtung c 
durch eine Schraubenspindel seitlich verschoben, so 
daB der Zylinderumfang der Walze b durch den Tast- 
stift in einer Schraubenlinie abgetastet wird. Je nach 
der leitenden oder nichtleitenden Beschaffenheit des 
Bildgrundes und der Zeichnung wird durch den Tast- 


Stift. der Strom geschlossen oder geöffnet. 


წ”? de 


\ 


Zylinder. g angetrieben, 


zu liegen kommt. 


1926, ‚Meter \ * 


Auf der d wird durch einen ent- 


) ‚sprechenden Antriebmechanismus (bei billigen Ge- 


räten ein Uhrwerk, bei teueren ein kleiner Elektro- 
motor) wiederum eine Schraubenspindel und ein 
letzterer unter Zwischen- 
schaltung einer Reibungskupplung / (siehe auch 


-Abb. 3). Auf der Achse e sitzt eine einstellbare Feder, 


durch die. der Grad der Schlüpfung der Reibungs- 
kupplung f eingestellt werden kann. An dem Zylinder g 


' ist seitlich eine Nase k angebracht, welche sich bei einer 


bestimmten Stellung des Zylinders gegen einen Sperr- 
hebel 1 legt, falls dieser gerade durch den Elektro- 


magneten # (siehe auch Abb. 3) angezogen wird. 


Dieser Elektromagnet # ist mit dem Elektromagneten 
der Schreibvorrichtung q in Serie geschaltet. Sobald 
also ein Bildzeichen auf der Empfangsstation ari- 


kommt, wird nicht nur der Schreibstift gegen den . 
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für die eigentliche Bildübertragung nieht benutzbare 


Streifen beträgt bei dem im Handel befindlichen 
Funkbildgerát Dieckmanns etwa 20%; der ganzen 
Fläche. Selbstverständlich hängt die Breite dieses 


für die Synchronisierung benötigten Streifens von der . 


gewünschten Übertragungsgeschwindigkeit ab. Je 
langsamer. das Bild übertragen wird, um so schmaler 
kann die erwähnte Zone gehalten werden. In''Abb. 6 
ist ein mit dem Dieckmannschen Apparat aufge- 


zeichnetes Funkbild wiedergegeben. Man sieht unten 


die für die Synchronisierung benötigte schwarze Zone, 


welche auf beiden Seiten von einer bildpunktfreien | 
Zone begrenzt wird. 


Das wichtigste ლეები des Bildrund- 


. funks ist wohl zur Zeit noch die Übertragung von 


Wetterkarten, und zwar wird die Karte" Europas 


nicht mit айса um die Zeichnung nicht zu ver. ` 
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Abb. 6. Funkbild. 


Zylinder g gedrückt, sondern gleichzeitig auch der 
Sperrhebel + in seine Arbeitslage gebracht. 
Umdrehung der Walze g bleibt das solange ohne Ein- 
fluß, als nicht gerade die Nase k gegen den Sperrhebel i 
Ist jedoch das letztere der Fall, 
so wird der Zylinder g an seiner weiteren Umdrehung 
verhindert und kann diese erst fortsetzen, wenn der 
Elektromagnet # wieder stromlos wird. Dieckmann 
verwendet nun von der für jede Walzenumdrehung 
zur Verfügung stehenden Zeit nur einen bestimmten 


Teil für die Übertragung des Bildes, während er den 


Rest der Zeit für die Synchronisierung benutzt. Mit 
jedem Bild wird ein quer zur Umlaufrichtung der 
Walzen gelegener Streifen von solcher Breite mit über- 


tragen, daß die zu seiner Bestreichung im Sender 


erforderliche Umlaufzeit größer ist als die mögliche 
Umlaufsdifferenz zwischen der S:nde- und der etwas 
schneller laufenden Empfangswalze. Zu beiden 
Seiten dieses breiten schwarzen Streifens muß 1 je eine 
bildpunktfreie Zone vorgesehen werden. Der ganze 
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Abb. 7. Drabtlos übertragene Wetterkarten. 


wirren, sondern nur vier Kontrollpunkte, welche den 
Ecken der Karte entsprechen. 


Glastafel aufgedruckt, Diese Tafel mit der durch- 
scheinenden Europakarte befindet sich in einem 
Wechselrahmen (Abb. 8), und die Isobarenkarten 
werden jeden Tag ausgewechselt. In Abb. 7 ist'der 
Isobarenverlauf von’6 Wochentagen zusammengestellt. 
Es sind das Karten, wie sie auf drahtlosem Wege 
von der „Deutschen Stunde‘ 
wurden. Die Ziffern neben den Kurven bedeuten den 


Luftdruck in Millimetern, nur ist stets die erste 7 fort- 


gelassen. Die Isobaren sind in Intervallen von 5 mm 


Druckdifferenz gezeichnet, die gestrichelten Linien. 
zwischen den Isobaren bedeuten die halbe Differenz, 
Die Übertragung: 


also 2% mm Druckunterschied. 
eines solchen Bildes dauert nur etwa 5 Minuten. .,., 
. Durch das Dieckmannsche Funkbildgerát ist den 


Radicamsteucen ein ganz neues und sehr interessantes ` 


Arbeitsgebiet erschlossen, das jedem, der sich ein- 


Die Karte selbst ist - 
mit durchscheinender Farbe auf eine Celluloid- óder 


in Bayern übertragen: 
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Abb. 8. Мечин mit auf Celluloid aufgediuckter Europakarte 
und eingelegtem Funkbild 


–” mit der drahtlosen Bildübertragung be- 
schäftigt, große Freude bereiten wird. Ich schließe 
meine Betrachtungen mit dem Wunsche, daß bald 
wenigstens diegroßen deutschen Rundfunksendegesell- 


schaften einen regelmäßigen Bildfunkdienst einführen : 


möchten, und daß die drahtlostelegraphische und luft- 


elektrische Versuchsstation in Gráfelfing bei München 
außer den fertigen Bildfunkgeräten für die vielen , 
.  bastelnden Furnkfreunde auch Einzelteile in den 


Handel bringen móge. Hierdurch würde die Ein- 


führung des Bildrundfunks sehr gefördert - werden, ` 
und er würde bald zum Allgemeingut des deutschen 


Volkes werden. 


E in der Funktechnik. 
Von Ingenieur Walter Demuth... 


“წ ე!) 


Der unerwartete Erfolg des Rundfunks im ersten 


` Jahre seines Bestehens hatte eine große Anzahl 


kleiner und kleinster Firmen, die infolge der all- 
gemein schlechten Gescháftslage nur geringe Be- 
schäftigung hatten, veranlaßt,. sich diesem neuen 


Industriezweige zuzuwenden. Die Folge davon war 
das Erscheinen billigsten :und oft. wenig leistungs- 


fähigen Funkgerátes. Die Funkteilnehmer klagten 
über schlechte Empfangslautstärken, mangelhafte 
mechanische Ausführung der Einzelteile und andere 
Schäden, die zum Teil auf Verwendung minderen 


Materials zurückzuführen waren. Am meisten war- 


gesündigt in der Verwendung minderwertiger Isolier- 
stoffe, da die Bestimmungen des VDE für Funk- 


geräte keine zwangsweise Anwendung. fanden. Der 


notwendige Umschlag folgte in der Funkindustrie so 
schnell und so umfangreich, wie es wohl selten in 
einer Branche beobachtet wurde. Die Kleinlieferanten, 
die sich ohne die nótige praktische Kenntnis und ohne 
iede wisserischaftliche Grundlage auf die Fertigung 
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von Funkgeráten eingestellt hatten fielen. nun voll- Е 


kommen aus, es verblieb eine Reihe von Firmen, 
die mit wenigen Ausnahmen mit allen Hilfsmitteln 


aufsteigender Linie. 


, Neben: tiefgreifender wissenschaftlicher Arbeit 
blieb die Verwendung nur erstklassigen Materials 
Ganz _ 
Der . 
Aufbau geschah vielfach in Holz, das der besseren | 
Isolation wegen einfach in Paraffin gekocht wurde.  ; 
Für den Inlandsmarkt mochte das, wenn die nicht · · 


ausschlaggebend für die Güte der Geräte. 
besonders wichtig sind hier die Isolierstoffe. 


vermeidbare Feuchtigkeitsaufnahme auch dámpfend 


‚arbeitete und wirklich brauchbare Geräte auf den. ` | 
Markt brachte. Der Funkteilnehmer gewann wieder 7 
Vertrauen, und das Gescháft bewegte sich wieder in ` 


wirkte, für einfachste Ansprüche noch angehen; für - 


das Ausland, besonders für die Tropen, war. Holz 


gar nicht geeignet. Das in besseren Geráten benutzte 


^Hartgummi war teuer, wenig fest in mechanischer. 


und wármetechnischer Beziehung und schied außer- . . 
dem nach kurzer Zeit der Lichteinwirkung Schwefel 1 


aus. Die Geráte erhielten bald ein unschónes Aus- 


sehen, dazu kamen Verziehungen der Platten, Lósen- 


der Kontakte, Festklemmen .oder .auch Lockern 


einzelner Teile, wie Kondensator- oder Variometer-. 


lager oder -knópfe u. dgl. Für PreDteile versuchte 
man Asphalt und Pechmassen mit verschiedenen · · 


Füllstoffen, die Wärmebeständigkeit dieser war oft ` 


noch geringer als beim Hartgummi. Man suchte. E 
daher‘ nach einem Werkstoff, der alle diese Übel- E 


stände vermied. 
Hier brachte das Bakelit" mit seinen so viel- 
seitigen  Verarbeitungs- 


keiten, seinen in elektrischer, mechanischer und 


würmetechnischer Beziehung so hochwertigen Eigen- 


schaften beste Abhilfe. 


Wir sehen heute, besonders bei den Sendern, oft E 


den ganzen Aufbau in diesem Werkstoff ausgeführt. 


Die größeren Gehäuse, Kästen, Schaltplatten und . . 
„Bakelit > Hart- ` ` 
Das Roh-Bakelit wird für diese - 

"Verarbeitung meist in Stückenform geliefert und in ` 


dergleichen werden vielfach aus 
papier" aufgebaut. 


Spiritus gelöst und als Firnis auf -Papier- oder auch 


Stoffbahnen aufgetragen. Die in fabrikationsmäßige 
Größen geschnittenen Bogen werden aufeinander · 
| gelegt und in hydraulischen Pressen 'zu Platten ` 
verschiedenster Stärken bis zu 60 mm und mehr - 
Durch den Prefvorgang, bei dem neben. ` 
dem Druck auch Hitze wirkt, geht das Bakelit in: 
einen festen, unschmelzbaren, unlóslichen Zustand · 
Die Platten lassen sich dann etwa wie Holz. 
weiter bearbeiten und finden für Schalttafeln, Schalt- 
kästen, Klemmleisten oder auch zum Einkleiden T 
von Apparateteilen weitgehende Verwendung. Eine- 
erhebliche- Anzahl deutscher Fabriken beschäftigt- -- 
sich mit der Herstellung des Materials, das unter . 
Pertinax, Preßzell, Repelit, 
Türbonit u. a. im Handel zu haben ist. Auch Rohre: 
für Spulenkórper, Schaltstangen und viele andere - 


verarbeitet. 


über. 


den Namen Miwag, 


und. Gestaltungsmóglich- : : 


Teile werden aus bakelitegetránktem Papier nach | 


einem ähnlichen Verfahren erzeugt. 


Für die Zwecke der Funktechnik finden а >. 
Platten; den Vorzug; doch wird auch die braune ` 
Auch die: 


Farbe. oder ein dunkles Rot benutzt. 


ма а 
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gestellt sein müssen. 


- bildet, 


Innenteile der Geräte bestehen meist aus dem 
gleichen Stoff, soweit sie eben nicht aus Metall her- 
Man geht immer mehr dazu 
über, die Isolierstoffe nicht nur dort zu benutzen, 


. . Wo sie ausschließlich als Isolatoren dienen, sondern sie 


auch als Baumaterial anzuwenden. 
An kleineren Funkgeräten finden wir auch Platten, 


ganze Kästen, Schaltleisten, Montagebrücken, Meß- 
` instrumentengehàuse aus ,,Bakelit-PreBmassen" her- 
` gestellt. 


Bis zu gewissen Größen und Wandstärken 
haben sich Preßteile hierfür hervorragend bewährt. 
Die Herstellung dieser ist nun etwas anders geartet. 


` Die erstgenannten Platten und Rohre zeigen stets 


ein geschichtetes Material, das wohl ein festes Ganzes 
jedoch noch deutlich die lagenweise Zu- 
sammensetzung erkennen läßt. Die Preßstoffplatten 
und Preßformstücke sind dagegen homogen. Der 
Bindestoff ist auch hier wieder Bakelit, es wird aus 
der Stückenform vermahlen und je nach der Art der 
gewünschten Teile mit Füllstoffen als Fasern wie 
Holzmehl oder auch mineralischen Materialien wie 
Asbest, Marmormehl, Kaolin oder dergleichen ver- 
mischt. Die so gewonnene Preßmasse wird in Formen 
(Matrizen) unter gleichzeitiger Aufwendung von Hitze 
gepreßt. Der Arbeitsgang ist kurz, die Formlinge 
verlassen fix und fertig das Werkzeug, höchstens ist 
in Sonderfällen noch eine leichte Verputzung der 
Nähte von den Formfugen erforderlich. Metall- 
teile, Klemmen, Büchsen u. dgl. lassen sich ein- 
pressen. Die so erzeugten Platten, Leisten, Dreh- 
knöpfe, Schaltgriffe usw. haben nun annähernd 
gleiche Eigenschaften wie die vorbeschriebenen 
Platten, sie sind unerweichbar, mechanisch fest, 
elektrisch hochwertig isolierend und in den üblichen 
Lösungsmitteln nicht angreifbar. Die Farbe kann 
beliebig gewählt werden, im allgemeinen wird auch 
hier schwarz bevorzugt, doch ist auch durch ver- 
schiedene Farben eine Kennzeichnung der einzelnen 
Abstimmungskreise üblich. Die Bakelit- Formlinge 


zeichnen sich durch große Sauberkeit, Präzision in 


der Form und Gefälligkeit sowie Beständigkeit gegen 
Wärme, Säure und Körperschweiß vor den bisher 


benutzten Pech- oder ähnlichen Massen aus. An den 
‚ Funkgeräten finden wir außer den Platten die 


Kondensatorgriffe, die Variometerknöpfe, die Tele- 
phonstecker, Telephonmuscheln, Röhrensockel, Akku- 
mulatorenbehälter und viele andere Teile daraus her- 
gestellt. Im Innern sehen wir Isolier- und Kon- 
struktionsteile daraus, ja ganze Variometerkörper 
sind daraus konstruiert und hergestellt, Platten für 
Block- und Abstimmkondensatoren sind daraus ge- 
fertigt. Gerade hier, wo es sich um wirtschaftlichste 
Massenerzeugung kleiner Bau- und Isolierteile unter 


gleichzeitiger Forderung höchster Genauigkeit und 


Formbeständigkeit bei allen Temperaturen handelt, 
hat sich Bakelit- Preßmaterial ausgezeichnet be- 


währt. 


Die Fabrikation solcher Preßteile beschäftigt 
heute eine erhebliche Zahl von Preßstoff-Werken. 
Verschiedene Großerzeuger von Funkgeräten haben 
eigene Preßabteilungen geschaffen. 

‚Eine weitere Anwendung von Bakelit finden wir 


‚ in den Lacken; die Benutzung von Schellack und 


ähnlichen Mitteln hat sich völlig überlebt, sie wurden 
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früher bevorzugt zur Überstreichung von. Spulen, um 
sie gegen äußere Einflüsse zu schützen und Feuchtig- 
keitsaufnahme zu, unterbinden oder auch, um aus 
den weichen Windungen feste, hantierbare Kórper zu 
gestalten. Der Schellack hat hier zunächst einmal 
den Nachteil, daß er nur an der Oberfläche trocknet 
und schließlich reißt, im Innern aber ständig feucht 
bleibt, dann ist der niedrige Schmelzpunkt nach- 
teilig, die Spulen erleiden selbst bei geringen Wärme- 


'graden schon Veränderungen des Aufbaues, wodurch 


sogar die Selbstinduktionswerte beeinflußt werden. 
Ein absolut festes, unveränderbares Ganzes ist un- 
bedingt zu fordern. Der Lack wird. flüssig auf- 
getragen, die Spulen sind danach im Ofen zu härten, 


sie erhalten die Festigkeit der vorerwähnten Platten 


und Preßteile, die Masse ist nicht wieder schmelzbar, 
säurefest, elektrisch und mechanisch hochwertig. 
Auch als Metallschutz gegen Oxydationen haben sin 
Bakelitlacke vielfach eingeführt. 

AnschlieBend an den Gerátebau müssen noch die 


. Bau- und Isolierteile erwähnt werden, die für die 


Luftleiter, seien es Rahmen-, Zimmer- oder auch 
Außenantennen Anwendung finden. Auch hier hat 
sich Bakelit in Form von Hartpapieren, Rohren für 
Durchführungen oder in Preßteilen ein Anwendungs- 
gebiet erobert, wenn ihm auch die jahrzehntelange 
Bestándigkeit des Porzellans nicht zukommt. 

Nachdem nun die vielartigen Verwendungsmóglich- 
keiten beschrieben sind, wird noch kurz interessieren, 
was denn nun Bakelit eigentlich ist und woraus es 
gewonnen wird. 

Bakelit ist ein Kunstharz, das auf chemischem 
Wege aus der Kondensation von Phenol oder Kresol 
und Formaldehyd gewonnen wird. Das Bakelit ist 
sowohl in fester wie in flüssiger Form darstellbar 
und ist in diesem Zustand zunächst noch ein Halb- 
zeug, das für die vorn geschilderten Zwecke Ver- 
wendung und Weiterverarbeitung findet. 

Wie .die Funktechnik, so macht die übrige 
Elektrizitätsindustrie von diesem hervorragenden 
Material sowohl als Isoliermittel wie auch neuerdings 
als reinen Konstruktions- und Baustoff weitesten 
Gebrauch, selbst hochbeanspruchte Zahnräder werden 
daraus gefertigt und Schleifscheiben damit gebunden. 

Das Bakelit ist ein Erzeugnis der Bakelit- 
Gesellschaft in Erkner bei Berlin. 


Eine neue Antennenkopplung. 


Von Friedrich Bormann. 
Mit ı Abbildung. 


т. Scharfe Abstimmung. 

2. Beseitigung des Wechselstromgeräusches, das durch 
nahe Hochspannungsleitung verursacht wurde und 
teilweise Befreiung von atmosphärischen Stö- 
rungen. 

. Weiche Einstellung der Rückkopplung. 

. Geringe Strahlung des Gerätes nach außen. 

. Äußerst günstige Empfangsergebnisse auf den 
Wellen von ca. 160—600 m. 

. Angabe der Spulenverhältnisse. 

Bei Versuchen an meinem Gerät, die Wirkungsweise 
der verschiedensten Antennenkopplungen zu unter- 
suchen, bin ich auf eine Schaltung gekommen, die ich 
bisher noch nirgends gefunden habe, und die sich sehr 
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gut bewáhrt. Ich benutze ein 5-Róhrengerát, bestehend 
aus Hochfrequenz, Audion und 3 Röhren widerstands- 
gekoppelter Niederfrequenz. Ich habe im Anodenkreis 
der Hochfrequenz einen Sperrkreis, auf den ich rück- 
kopple. | 

Die Antennenkopplung besteht aus 2 Spulen und 
einem Drehkondensator von 500 cm. 

Die Spulen S, und S, sind gegeneinander beweglich. 
Hierfür sind Honigwabenspulen wenig brauchbar. Am 
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besten eignen sich Korbboden oder auch kórperlose 


Spulen. Die Antennenkopplung gewährt eine äußerst 
scharfe Abstimmung. Durch Entfernen oder Nähern der 
Spulen läßt sich die Abstimmung noch bedeutend ver- 
schärfen, da sie indirekt einen Einfluß auf die Rück- 
kopplung hat. Man ist also in der Lage, die Rückkopp- 
lung des Gerätes zu ändern, ohne daß man diese selbst 
verändert. Hierdurch wird die Rückkopplung äußerst 
weich und der Apparat läßt sich gut auf die äußerste 
Lautstärke bringen. Durch Versuche habe ich festgestellt, 
daß diese Schaltung trotz ihrer großen Empfindlichkeit 
bei sachgemäßer Anordnung der Schalteiemente an- 
scheinend ziemlich strahlungsfrei ist. Der nächste 
Empfänger, mit dem ich den Versuch anstellte, benutzt 
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mit mir zusammen denselben Antennenmast, doch haben 
wir einander nicht stóren kónnen.. 

Ich habe durch noch mehrmalige Versuche fest- 
gestellt, daß eine Störung des Nachbarn doch möglich 
ist. Jedoch ist diese Störung so minimal, daß die Eigen- 
schaft der Stórungsfreiheit dennoch hervorgehoben wer- 
den muß. Es ist mir nur bei äußerst starker Rückkopp- 
lung gelungen, mich dem Nachbarn durch Pfeifen be- 
merkbar zu machen, und ebensogut umgekehrt. 

Außerdem glaube ich bei dieser Schaltung eine 
ziemliche Stórungsfreihcit gegen atmosphárische Stó- 
rungen festgestellt zu haben. Inwiefern das auch für die 
Stadt zutrifft, kann ich noch nicht sagen, da ich augen- 
blicklich auf dem Lande bin, werde aber dort die Ver- 
suche bald durchführen. Z. B. liegt parallel zu meiner 
Antenne in ungefáhr 10 m Entfernung eine Starkstrom- 
leitung, die bei einfacher Primär- oder Sekundárschaltung 
ein starkes Wechselstromgeräusch verursachte, durch 
diese Schaltung ist es fast eliminiert. 

Es liegt an der Art dieser Antennenschaltung, daß 
die beiden Spulen ein bestimmtes Verhältnis haben 
müssen, das man am besten durch den Versuch feststellt. 
Ich benutze für Wellen von ca. 160—380 m für S, 25, 
für S, 40 Windungen, für Wellen von ca. 350—500 m 
für S, 40, für S, 5o Windungen, für Wellen von ca. 439 
bis 650 m für S, 40, für S, 65 Windungen. Besonders gut 
geeignet ist die Schaltung für Wellen von 160—550 m. 
Für große Wellen, etwa Königswusterhausen, eignet sich 
die Primärschaltung besser. 


=. 
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Superheterodyne oder Ultradyne ? 
Von Dr. Ewald Badendieck. 
Mit 2 Abbildungen. 


Nachstehend will ich meine mit Superheterodync- 
und Ultradyneempfängern erzielten Erfahrungen, die 
teilweise von bereits erschienenen Veröffentlichungen 
abweichen, mitteilen. Um eine eindeutige Begriffs- 
bestimmung festzulegen, möchte ich vorausschicken, 
daß ich unter Superheterodyne die Armstrongsche 
Schaltung, und unter Ultradyne die Modulations- 
schaltung nach dem Prinzip von Lacault verstehe. 


Vor beinahe 1% Jahren baute ich den ersten 
Ultradyne unter Beobachtung alier Feinheiten, z. B. 
möglichst kurze Leitungsführung, Verwendung aller- 
besten Materials, besondere Anodenspannungen für 
Überlagerung, Zwischenfrequenz, Audion und Nieder- 
frequenz usw., um alles nur mögliche aus dem Apparat 
und den ‘Röhren herauszuholen. Mit diesem Apparat 
experirmhentierte ich !4 Jahr, und ehrlich gesagt, ich 
war nicht ganz damit zufrieden, obwohl er alle vor- 
herigen Schaltungen weit übertraf. Sein Mangel 
schien mir eine gewisse Inkonstanz. An manchen 
Tagen brachte der Empfänger hervorragende Lei- 
stungen in bezug auf Reichweite und Lautstärke, und 
am nächsten Tage war die Leistung wieder merk- 
würdig geringer. Konnte ich an einem Tage sogar 
schr weit entfernte Stationen ohne Antenne und Erde 
nur mit der Gitterspule gut bekommen, so war dies 
am nächsten Tage auch bei näheren und stärkeren 
Sendern nicht möglich. Auch bei Verwendung von 
Rahmen und Außenantenne zeigte sich diese zeitlich 
unterschiedliche Leistung immer wieder. Anfangs 
schob ich diese Inkonstanz auf Witterungsverhältnisse, 
und begann regelmäßig ein Schwingaudion mit zwei 
NF-Stufen zur Kontrolle heranzuziehen. Dadurch 
kam ich zu dem Schluß, daß das Schwanken der 


80 Leistung nur im Ultradyneempfänger selbst zu 


suchen sei. Ich nahm den ganzen Empfänger voll- 
stándig auseinander und baute ihn unter anderer 
Platzeinteilung verschiedener Einzelteile nochmals mit 
peinlichster Sorgfalt auf. Das Resultat blieb dasselbe. 
Besondere Mühe machte das Aussuchen der Schwing- 
spulen. So probierte ich im Überlagerungs-Gitterkreis 
z. B. einmal ro Stück 35er und 8 Stück 5oer Honig- 
wabenspulen gleichen Fabrikates aus, und kam zu 


dem Resultat, daß von den 35er Spulen drei Stück 


und von den 5oer eine so ziemlich über den ganzen 
Bereich des 1000-cm-Drehkondensators bei Benutzung 
einer Oscillotron- (Valvo-) Röhre als Schwingungser- 
zeuger schwangen. Alle übrigen Spulen zeigten mehr 
oder minder große ,,Schwinglócher'' — einige schwan- 
gen nur über wenige Skalengrade —, ein Mangel, der 
auch unter Verwendung anderer Anodenkreisspulen 
verschiedener Größen nicht zu beseitigen war. Auch 
die Benutzung von Ledionspulen brachte hier keine 
besseren Resultate. Am besten schwangen selbst- 
gewickelte Zylinderspulen, die die. besten Eigen- 
schaften zeigten. Ich arbeitete sowohl mit Zylinder- 
spulen, bei denen Gitterkreis- und Anodenspule auf 
einen Körper gewickelt waren, als auch mit getrennten 
selbstgewickelten Zylinderspulen in variabler Kopp- 
lung (mit Feineinstellung!), und gebe letzterer Art den 
unbedingten Vorzug. Da aber die eingangs erwähnte 
Inkonstanz der Apparatur nicht zu beseitigen war, 
ging ich ans Experimentieren (Abb. ı). 

Zuerst stellte ich fest, daß im Lacaultschen Über- 
lagerer der Blockkondensator C, (1000 cm) ohne die 
geringste Änderung der Leistung wegbleiben kann, daß 
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also die Punkte A und B unverbunden bleiben können. 
Darauf ordnete ich meine Schaltung derartig an, 


daß ich mit einem einfachen Kurzschlußstecker mit 


einem Griff Superheterodyne in Ultradyne und um- 
gekehrt verwandeln konnte (Abb. 2). 

Bringt man den Kurzschlußstecker in I, so ist’s 
Ultradyne, in II ist’s Superheterodyne, wobei der 
Überlagerer mit dem Gitterkreis der ersten Röhre 
lediglich durch gemeinsame Batterien gekoppelt ist. 
Bemerken möchte ich, daß ich in die Verbindung 
Heizbatterie mit dem Empfangsgitterkreis noch eine 
Trockenzelle von 115 Volt zur Erhöhung der Gitter- 
spannung für Röhre ı gelegt habe und daß in praxi 
jede Röhre der ganzen Apparatur einen eigenen Heiz- 
widerstand hat, gieichfalls wie auch jede Gruppe be- 
sondere Anodenspannung besitzt. Zuerst stellte ich 
nun durch oftmalige Versuche fest, daß man CW im 
Gitterkreis der ersten Röhre sowohl beim Ultradyne 
als auch beim Superhet (!) ohne merkbare Wirkung 


Abb. ı. 


Ultradyneüberlagerer nach Lacault. 


für den Empfang kurzschließen (d. h. beseitigen) kann. 
Nun wurde jede zu erlangende Station mit Kurzschluß 
in I und dann in II empfangen, wobei Heizung, 
Anodenspannung, Größe und Kopplung der Über- 
lagererspule stets gleich blieben und nur die Ein- 
stellung des Überlagererkondensators sich um wenige 
Skalenstriche änderte. Resultat: Bei Stationen bis 
etwa боо km im Umkreis zeigte sich zwischen Ultradyne 
und Superhet kein sehr wesentlicher Unterschied, bei 
größeren Reichweiten aber ergab sich die unbedingte 
und auch in keinem Falle unterbrochene Überlegen- 
heit des Superhet. Gegen Mitternacht, wenn der 
Straßenbahnverkehr mit seinen unangenehmen Stö- 
rungen ruhte, suchte ich mit dem Rahmen ganz 
schwache englische und nordische Stationen unter 
Anschaltung einer Niederfrequenzstufe. (Dabei möchte 


ich bemerken, daß ich im Parterrestock wohne und 


deshalb keinen hervorragenden Rahmenempfang habe.) 
Kleine Auslandsstationen, welche mit Ultradyne im 
Kopfhörer gerade gut verständlich waren, brachten 
mit Superhet (immer mit gleicher Röhrenzahl) den 
Lautsprecher auf angenehme Zimmerlautstärke und 
umgekehrt, weite Sender, deren Kopfhórerempfang 
mit Superheterodyne die Trommelfelle über Gebühr 
bearbeiteten, kamen mit Ultradyne gerade mit an- 
genehmer Stärke. Einen nordischen schwächeren 
Sender brachte der Superhet nach dem Gleichrichter 
mit derselben Lautstärke wie der Ultradyne unter 
Hinzufügung einer Niederfrequenzstufe. Dabei ist 
noch zu erwähnen, daß beim Ultradyne die Rück- 
kopplung des Anodenkreises der ersten Röhre auf den 
Antennenkreis überhaupt kaum merkliche Wirkung 
bringt, während beim Superhet eine ganz außerordent- 
liche Empfangsstärke die Folge ist. Allerdings möchte 
ich im Interesse aller Rundfunkfreunde jedem Super- 
hetbesitzer den dringenden Rat geben, den Super 
-niemals auf eine andere als eine geschlossene Rahmen- 
antenne rückzukoppeln, denn sonst würde die ganze 
Stadt ein furchtbares Grausen erfassen. Überhaupt 
sollte der Super nie an einer stark strahlungsfähigen 
(Außen- oder Zimmer-) Antenne Verwendung finden. 


Nach Mitternacht, als ich nicht mehr fürchten mußte, 
viele andere Hörer zu stören, habe ich es einige Male 
versucht, mit Außenantenne zu empfangen, jedoch ist 
die Mehrleistung.gegenüber dem Rahmen so gering, daß 
man um diesen Preis sich nicht der Gefahr aussetzen 
sollte, sich den Haß sämtlicher umwohnender Rund- 
funkempfänger auf den Hals zu laden. Der Super wie 
auch der Ultradyne sind ausgesprochene Rahmen- 
empfänger, wenn auch bei letzterem die Strahlungs- 
möglichkeit geringer ist. Wenn man Hochantenne 
besitzt, dann ist, abgesehen von der etwas größeren 
Selektivitát des Zwischenfrequenzempfanges, mit einem 
guten 5-Röhren-Neutrodyne mit Spezialendröhre zicm- 
lich die gleiche Leistung zu erzielen. 

Auch bei Tagempfang ergaben sich die gleichen 
Unterschiede zwis:hen Superhet und Ultradyne. Ich 
empfange z. B. in m:iner Parterrewohnung mit mittel- 
mäßiger Außenantenne mit Audion und 2 NF auch 
unter Vorschaltung von ı HF Dortmund- Elberfeld 
am Tage überhaupt nicht, mit Ultradyne plus ı NF 
am Rahmen sehr leise, nur einzelne Worte verständ- 
lich, mit Superhet plus ı NF am Rahmen mit guter 
Kopfhörerstärke und unter Ausnutzung der Rück- 
kopplung der ersten Röhre habe ich Lautsprecher- 
empfang für kleines Zimmer. 

Noch ein Punkt ist bemerkenswert: Die Auswahl 
der Schwingspulen für die Überlagerung des Superhets 
macht keinerlei Schwierigkeiten, es arbeitet jede Spule 
von richtiger Größe, so verwende ich z. B. mit Vorteil 
Multidynespulen, welche rasche Wellenlängenänderun- 
gen gestatten, bei Ultradyne zeigen aber die gleichen 
Spulen ,,Schwinglócher*''. 

Zwei Fragen kann vielleicht ein Fachmann er- 
klären: Warum findet man in allen. Schaltschemen 
den Superhet mit Gitterkondensator und Gitter- 
ableitungswiderstand der ersten Röhre, während meine 
Versuche ergaben, daß der Empfänger ohne dieselben 
mindestens genau so gut arbeitet? Warum genügt die 
Kopplung des Überlagerers durch einfache Benutzung 
der gleichen Batterien ? (Dazu möchte ich bemerken, 
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daB ich auch versucht habe, die Überlagerung noch 
induktiv oder kapazitiv auf den Gitterkreis der ersten 
Róhre zu koppeln, jedoch konnte dadurch keine bessere 
Wirkung erzielt werden.) 

Wahrend ich gerade den Bürstenabzug meines Aufsatzes 
lese, erscheint in Heft 23 des ,,Radio-Amateur' vom 4. Juni 
1926 auf Seite 470 unter der Überschrift , Ultradyne mit 
Doppelgitter-Steuerrühre" von С. Lardelli eine Anregung, die 
einen weiteren Beweis meiner oben dargelegten Beobachtungen 
bildet. Die von Lardelli gezeichnete Ultradyneschaltung mit 
Doppelgitter-Eingangsróhre hat nämlich die Eigenheit, daß sie 
gar keine ,,Ultradyne''-, sondern eine Superhetschaltung ist, 
bei welcher die Schwingungen des Überlagerers in idealer Weise 
durch das zweite Gitter der Empfangsróhre zugeleitet werden. 
Dieselbe Schaltung habe ich nach eigener Überlegung vor 
einigen Wochen gebaut und jetzt noch in Betrieb, und stehe 
nicht an, die Behauptung auszusprechen, daß sie die beste aller 
Superhetschaltungen darstellt. Dem anspruchsvollen und ge- 
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übten Bastler, der das Letzte aus seinem Apparat und seinen 
Róhren herausholen will, würde ich nur raten, die Anoden- 
spannung für das Heterodyne und für die erste Róhre (durch 
den Primärkreis des Filters) getrennt zu wählen, damit es 
móglich ist, dem Überlagerer hóhere Spannung zuzuführen, als 
der ersten Róhre. Die Doppelgitterróhre wirkt in dieser Schal- 
tung nicht als solche im Sinne der üblichen Raumladeschaltung, 
sondern als Empfangsröhre, deren einem Gitter die aufge- 
nommene Welle, dem anderen die im Überlagerer erzeugte Welle 
zugeführt wird, die sich darin zur entsprechenden Zwischen- 
frequenzwelle vereinigen. DiebesteLeistung brachte ich heraus, 
wenn ich dem Mischrohr (Telefunken 212) 60 Volt und dem 
Überlagerer (Valvo Oscillotron) 80 Volt Anodenspannung gab. 
Durch diese Schaltung ist die Frage des Hineintransformierens 
der Überlagerungswelle in den Empfänger geradezu ideal gut 
gelóst, besondere Induktionsspulen mit Kopplungen kommen 
in Wegfall und die Intensität der Überlagererschwingungen 
kann durch einen Heizwiderstand mit Feineinstellung am 
Oscillator tadellos beeinfluBt werden. 


Trichterlose Lautsprecher. 


Von Dr. E. Nesper. 
Mit 10 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 532 und Schluß.) 


3. Der Crosley-Lautsprecher. 


Ein anderer trichterloser Lautsprecher, welcher 
sich namentlich in Amerika, aber auch in England, 
großer Beliebtheit zu erfreuen scheint, ist der Crosley- 
Lautsprecher, der von der Crosley Radio Corporation 
in Cincinnatti hergestellt, in Deutschland von der 
Dihag in Hamburg 8, vertrieben wird. 


Abb. 6. Schema des Schalldosenmechan’smus 
beim Crosley-Lautsprecher. 


Auch bei diesem trichterlosen Lautsprecher wird 
als schallabgebendes Organ eine verhältnismäßig 
groDe Papiermembran benutzt, die áhnlich wie bei 
dem Western-Elschic-Lautsprecher von einem be- 
sonderen Schalldosenmechanismus aus angetrieben 
wird. | 
Das Prinzip dieser Schalldose, welche gleichfalls ge- 
eignet ist, verhältnismäßig große Kräfte auszulösen, 


Abb. 7. Anordnun 
Crosley-Lautsprechers. 


bild der Schalldose des 
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geht aus dem Schema, Abb. 6, hervor. Eine Blattfeder 
а ist zwischen Polen b und c festgeklemmt, derart, 
daß sie zwischen zwei Magnetpolen NS, die in der 
Mitte angeordnet sind, frei schwingen kann. Uñ die 
Blattfeder sind zwei Spulen 4 und e so vorgesehen, 
daß sich im Hohlraum dieser Spulen die Feder nach 
oben und unten, wie dies das Schema zeigt, schwingen 
kann. Diese schwingenden Bewegungen werden durch 
die Empfangsströme ausgelöst, welche durch die 
Spulen 4 und е hindurchgeleitet werden. | 

Die Anordnung geht aus der perspektivischen 
Zeichnung, Abb. 7, genauer hervor, in welcher wisder 
dieselben Buchstaben für die entsprechenden Teile 
vorgesehen sind. 

Die Einspannstellen 5 und c sind Teile der oben- 
genannten Magnete S und N. Mit der Blattfeder a 
ist ein senkrecht angeordneter Federteil f verbunden, 
der einseitig an einer Traverse g angeschraubt ist. 
An diesem Federteil ist das Übertragungsstück A 
fest angebracht, welches ihrerseits die Bewegungen 
von 4 auf die Membran überträgt. 

Die Gestaltung der Blattfeder а mit dem Übe:- 
tragungsstück 5 geht im übrigen weiterl.in noch aus 
Abb. 8 hervor. 


S Formgebung der Blattfeder und des 
Übertragungsmechanismus. 


Die Größenverhältnisse sowie die Anmontage der 
Schalldose sind aus Abb. 9 gemäß den gemachten 
Ausführungen zu ersehen. | 

Es geht hieraus auch das Verhältni. der Ab- 
messungen des l.amellenmagnetmagazins zu den 
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АЪЬ. о. 
Membran beim Crosley-Lautsprecher. 


Zusammenbau der Schalldose mit der 
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А Spulen. d und e Гея 
` welcher Weise die Schalldose mit der Papiermembran i 
des Lautsprechers verbunden ist. Das Übertragungs- 
‚stück 5 ist aus der Spitze des Papiermembrankonus 
' herausgeführt und daselbst mittels Mutter und Gegen- 
mutter mit der Papiermembran verschraubt, so daß 
-eine verhältnismäßig feste Verbindung zwischen 
-beiden Teilen bewirkt wird. 


Ferner ist ersichtlich, in 


Der Rhythmus der Empfangsschwingungen kann, 


. wenn man die.Schalldose in die Nähe des Ohres 
._ ;bringt,. bereits ohne Membran abgehórt werden. Um 
-: jedoch eine größere Schalldruckamplitude im Zimmer 
è ` zu erhalten, ist es natürlich notwendig, die Papier- 
: .konusmembran mit der Schalldose richtig zusammen- 
"Hierdurch wird auch eine gewisse. 
Dämpfung der Schalldose bewirkt; so daB Schwirr- 
бре, die leicht ohne Anschluß der Papierkonus- 
membran entstehen kónnen, vermieden werden. 


zuschrauben. 


` Der Crosley-Lautsprecher, dessen Ansicht Abb. то 


` zeigt, , bietet etwa dieselben Vorteile und Nachteile wie 
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Abb. 10. Ansicht des Crosley-Lautsprechers. 


| der Papiermembran-Lautsprecher der Western-Elekiric- 
· Co. Er kann.eine verhältnismäßig reine und saubere 


Schallwiedergabe, insbesondere von Sprache, ergeben 


- und es ist auch möglich, mit ihm einen nicht zu großen 
.Raum gut zu füllen, wobei, wie bei allen derartigen 
` .trichterlosen Lautsprechern, die Schallamplitude in 
allen: Punkten des Zimmers, wenigstens innerhalb 
“ eines gewissen Abstandes vom Lautsprecher, etwa 
dieselbe Größe hat. 


Übrigens ist zu beachten, daß 


= beim Crosley-Lautsprecher die befriedigendste.Schall- 


wiedergabe erzielt. werden kann, wenn der Laut- 


Е ѕргесһег mit der Schalldose gegen die Abhórenden 


"hin gerichtet ist. Es ist jedoch zu beachten, daB auch 
dieser Lautsprecher eine verhältnismäßig große 


Stromstärke zum einwandfreien Betrieb benötigt. 


Bei unseren Messungen wurden etwa 3 bis 4 Milli- 


ampere Minimalstrom als notwendig befunden, um 
. eine nicht zu dünne Tonwiedergabe zu erhalten. 
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‘receiver, : 
Telegraphie-Sender bezeichnet, und die Ausdrücke zur 


Е — enamelled 


‘L — Litz (hinter Drahtstärkenbezeichnungen) = 
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Bemerkungen für die Leser 
amerikanischer Literatur. 
Von Gustav | Büscher. 


Bei der Lektüre amerikanischer Radio-Zeitschriften 
und Bücher stößt der Leser häufig auf Ausdrücke und: 
Abkürzungen, die dem Uneingeweihten Rätsel sind. 
Nachfolgende Zeilen und Tabellen mógen als Hilfsmittel 
zum verstándnisvollen Lesen Dienste tun. 

Zunächst seien einige келе Abkürzungen er- ` 
wähnt: | 
А — battery = Heizbatterie 
А C — alternating current = Wechselstrom 
A F — Audio frequency — Niederfrequenz. 

B — battery = Anodenbatterie 
C — battery = Vorspannungsbatterie 
C W — continuous waves = ungedämpfte Wellen. 

(Es sei hier darauf aufmerksam gemacht, daß CW —. 

CW — transmitter, Telegraphie-Empfänger, 


Kennzeichnung des Gegensatzes zum Telephonie-Emp- 

fänger und Telephonie-Sender gebraucht werden.) 

D C— Gleichstrom 

D C C — double cotton covered 
sponnen 

D S C — Double. silk ‚covered == — zweifach Seide um- . 
'sponnen 


= zweifach Wolle um- 


(hinter “ევი -_-_-__ -–_ 
= emailliert | 


Н С —-honeycomb = Honigwaben. 


ІС W — interrupted continuous waves = unterbrochene 


ungedámpfte Welle 
 Litze 


R F — Radio-frequency = Hochfrequenz 


5 C C.— single cotton covered = einfach Baumwolle um- 


sponnen . ` | dë 

S S С — Single silk covered = einfach Seide umsponnen 

T R F—Tunedradio frequency —abgestimmte HTF-Stufe 

U W — undamped waves — ungedámpíte Wellen. 

Weiter seien einige Ausdrücke erläutert: 

amplifier — Verstärker 

bank-wound coil = mehrlagige Zylinderspule 

basket coil = Korbbodenspule 

bias = Vorspannung 

break-in = eine Vorrichtung, durch welche der Sender- 
taster automatisch den Empfänger von der Antenne 
ab- und den Sender einschaltet. | 

buzzer = Summer · | 

by-pass condenser = Übergangskondensator, geläufiger 
Ausdruck für Blockkondensatoren, die den Übergang 

‚ von Hochfrequenzströmen durch ihre Parallelschaltung 
. zu irgendwelchen Apparateteilen, wie рогевношегеш, 
Telephonen usw., erleichtern sollen - 

counterpoise == Gegengewicht 

choke coil — Drosselspule 

duo-lateral coil — Honigwabenspule 


feed-back — Rückkopplung 


filament = Heizfaden, Kathode 

fleming valve = Zwei-Elektrodenröhre 

grid.— Gitter 

grid- -leak = Gitterableitungswiderstand 

iron core = Eisenkern 

jack = Klinkenschalter 

loading coil = Spule, die zwecks Abstimmung in eine 
Schaltung eingeführt ist, ohne daß auf sie oder mit 
ihr gekoppelt wird. Auch Drosselspule 

loop-antenna = Rahmenantenne 

low-loss = SEES 
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IV. Jahrg. 


pitch — akustischer Ausdruck zur Bezeichnung der 
Frequenz eines Tones 


· plate — Anode 


single-layer coil — eilagige Zylinderspule 

reactance coil = Drosselspule 

rejector circuit — Wellenfalle, Sperrkreis 

spider-web coil — Spinnwebspule 

static — allgemein üblicher Ausdruck für Stórungen, be- 
dingt durch elektrische Entladungen (Statische 


Störungen) 

switch = Schalter. 

Die hier angegebenen Abkürzungen, hinter dem 

Worte ,,switch'' gebracht, bedeuten: 

S P ST — single post single turn = einfacher einseitiger 
Schalter 

SPDT — single post double turn = einfacher doppel- 
seitiger Schalter  . | 

D P S T — double post single turn — zweifacher einseitiger 
Schalter 

D P D T — double post double turn — zweifacher zwei- 
seitiger Schalter 

R — reversing — Stromwendeschalter 

super audible — jenseits des Hórbereichs liegend 

tickler coil = Rückkopplungsspule (Kitzler) 

vernier — Feineinstellmittel 

wave-trap — Wellenfalle (Sperrkreis). 


Folgende Tabelle ermóglicht es, die Drahtstárken 
in mm zu ermitteln, die in Amerika in Nummern an- 
gegeben werden: i 


Nr. 


0000 
000 


დ 
о 


ьа 
мою ON An aW моно 


Lal 


Häufig werden bei Beschreibungen von Schal- 
tungen besondere Róhrentypen empfohlen, deren Be- 
zeichnung für den deutschen Leser unverständlich ist, 
wenn er nicht die Daten der Röhre kennt. Nachfolgende 
Tabelle soll hier helfen. 


. D Heiz- ۰ Ar.oden- D D 
k t L i 
nen an spannung Heizstrom epaanung mission 
Volt Am Volt Milliampere 


Die amerikanischen Honigwabenspulen sind be- 
sonders bezeichnet, die folgende Tabelle gibt gleichzeitig 
einige elektrische Maße der Spulen an, da die ameri- 
kanischen den deutschen trotz gleicher Windungszahl 
nicht immer ganz entsprechen. 


Gleich- Iucuktivitüt 
Amerikanische | Windungs- strom- Drahtdicke| bei 800 | Eizenwelle 
Bezeichnung zahl Widers.and 1equei zen 
in Ohm mm Miltihenry A 


US 25 0,42 0,51 0,039 65 
US 35 0,50 0,51 0,0717 92 
US 5o 0,88 0,51 0,149 128 
US 75 1,24 0,51 0,325 172 
US 100 1,68 0,51 0,555 218 
US 150 2,56 0,51 1,30 282 
US 200 4,44 0,45 2,31. 358 
US 249 5,65 0,45 3,67 442 
US 300 7,11 0,45 5,35 535 
US 400 10,7 0,45 9,62 656 
US 500 12,4 ` 0,45 15,5 836 
US боо боо 27,8 0,32 21,6 1045 
US 750 750 | 35.3 0,32 | 34,2 1300 
U S 1000 1000 50,2 0,32 61,0 1700 
US 1250 1250 66,9 0,32 102,5 2010 
US 1500 1500 88,4 0,32 155 2710 


Brief kasten. 


Ultradyneschaltung. 

Nach der Ultradyneschaltungaus Heft 7 des ,‚Radio-Amateur“ 
(von A. Сі. Hofmann) baute ich mir einen Supperhet. Die 
Empfangsergebnisse sind aber sehr mäßig. Mit dem großen 
DTW-Rahmen bekomme ich den etwa 70 km entfernten 


Breslauer Sender im Lautsprecher. Sonst noch schwach im 
Kopfhörer Berlin und Moskau. 

Als Bauteile benutzte ich: C, Förg 500 cm, C, Förg 
1000.cm, Г; І Ledionspule 5o Windungen, L, 1 Ledion- 
spule 3o Windungen, ı Satz abgestimmte Transformatoren 
von Köhler, Berlin, Röhre II, 1 Oscillotron Valve, Röhre VII 
I. 201 B, alle andern Röhren sind Valvo Ökonom H. 

Während C, richtig arbeitet, bekomme ich die Stationen 
auf C, dicht gedrängt beisammen. Die Abstimmung ist 
breit. Mit Hochantenne hóre ich Breslau auf verschiedenen 
Einstellungen von C, und C,. Es schlágt dann immer durch. 
Die Róhre II schwingt am besten ohne Rahmen (Fingerprobe). 
Die erste Róhre und die zweite Detektorróhre brauche ich nur 
sehr schwach zu heizen, etwa 2 Volt. Ein Einpfeifen der 
Stationen war mir noch nicht móglich, auch nicht, wenn ich 
zwischen Potentiometer und Zwischenfrequenzgitter IM bis 
3 Volt schalte Die Zwischenfrequenzröhrei habe ich abge- 
stimmt. Die der Schaltung nachgerühmte Empfindlichkeit 
bleibt hier vollkommen aus. Wo habe ich wohl den Fehler 


zu suchen? Ein Schaltfehler ist nicht vorhanden. An Über- 


brückungskonsensatoren habe ich nicht gespart. Rückkopplung 
der Anode der ersten Röhre auf den Rahmen änderte an den 
Resultaten wenig. Ich bitte über diese Erscheinungen um 
freundlichste Aufklärung. G. Hillmann. 
Antwort: | 

Die eigentliche Ursache des schlechten Arbeitens des 
Ultradynes läßt sich ohne weiteres nicht angeben. Die Schwing- 
róhre muf einwandfrei über den ganzen Bereich von C, 


schwingen. Anodenspannung auf 9o Volt versuchsweise er- 


hóhen, ev. Rückkopplungswindungen vergróDern. Bei verkehrt 
gepolter Rückkopplung schwingt die Róhre nur auf den unteren 
20-30 Graden. Am Nichtschwingen des Zwischenfrequenz- 
telles kann ein defektes Potentiometer (leider eine ziemlich 
háufige Ursache) oder schlechter Kontakt (lose Mutter an einem 
Transformator) schuld sein. Solange Röhre 3—6 nicht zum 
Schwingen gebracht werden kónnen, ist an einen vernünftigen 
Empfang nicht zu denken. A. Cl. Hofmann. 


Bezug squellenverzeichnis. 
I. Wer kóante mir die Anschrift des Herstellers der 
„Pflüger-Akkumulatoren‘“ an dieser Stelle mitteilen? 
2. Oder wer ist in der Lage, Akku-R:ppengläser für 
Patten 160 * 160 mm, event. auch gebraucht, abzugeben ? 


29 се ҸИ _ 


 Audions. 
denn was hilft's, 
guter Superheterodynesehrab- 


. frequenzverstärkung ist, 


. Wellenlànge des Ortssenders 


1926, Heft a 7. 
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EUM Empfänger 
-mit Toroid- (Ring-) Spulen. 
(HR 44 Einheitsgerät.) ` 


Von H.C. Riepka. 
Mit 13 Abbildungen. 


‚Der Empfänger- soll eine Lösung. folgender Auf-. 


gaben darstellen: 


т. Störungsfreier F ernempfang in nächster Nähe 


‘des Ortssenders. _ 
2. Höchste Verstárkungsziffer durch vollkommene 
‚ Abgleichung der inneren .Röhrenkapazitäten. 
3. Möglichst geringer a Jul kee 
` gerät!). 
Um den ersten Punkt zu erfüllen, mu der Apparat 


‚durch die Vermeidung aller Verlustursachen und durch 


weitgehende Ausnutzung der Rückkopplung móglichst 


abstimmscharf an sich gemacht werden, so daß .bei 


kleiner Verstimmung der -Ortssender nicht mehr 
gehört wird. Von besonderer Wichtigkeit ist es aber, 


zu vermeiden, daß das starke Feld des Ortssenders 


die Spule im Gitterkreis des . 
direkt beeinflußt; 
wenn ein 


stimmscharf- in der Zwischen- 
‚ und 
das zweite Audion nimmt 
bei Empfang in der Nähe der FEN 
diesen Stórsender direkt mit der Gitterspule als zwar 
kleine, aber stark beeinflußte Rahmenantenne auf? 
Gerade diese Einwirkung. des nahen Senders sofort 
auf das Audion unter Umgehung der davor geschal- 
teten - Hochfrequenzverstärkung ließ manchen Ama- 
teur seinen Apparat .als nicht selektiv verurteilen, 


‚wo eine Kapselung des Audions SENE rn 


hätte. 


Diese Kapselung. des Apparates kann geschehen: 


durch. den Einbau des ganzen Gerátes in einen Blech- 
kasten. Werden dann aber als Abstimmspulen die 


üblichen Spulenarten. verwendet, so erzeugen diese 


durch ihre offenen Felder in den Metallwandungen 
des Kastens, Verlustströme, die die Verstärkungs- 
ziffer und wiederum die Abstimmschärfe herabsetzen. 
Aus diesem Grunde wurden für den HR 44 sogenannte 
Toroid-.(Ring-) Spulen .verwendet, die, wie schon an 


` verschiedenen Stellen ausgeführt wurdel), sich dadurch 
. , auszeichnen, daß fast das ganze Feld im Innern der 


` Betrag nach. außen heraustritt. 


Spule verläuft und nur ein vernachlässigbar kleiner 
Derartige Spulen 


können ziemlich nahe an die Metallwandungen der 


Montagekästen oder an die Plattensysteme von Dreh- 
kondensatoren anmontiert werden, ohne daß nennens- 
werte Verluste entstehen. Man erhält also durch die 


> Metallkapselung und durch die Anwendung von Ring- 


spulen еше vollkommene und zu dämpfende Ab- 


1) Siehe meinen Aufsatz im ;,Radio-Amateur*" 1926, 


S. 479- 


· Vorteil, 
ungewollte Beeinflussungen -der Spulen durch Lei- 


schirmung der Schwingungskreise –= dem: 
starken Feld des Ortssenders und auch gegenüber 
elektromagnetischen und elektrostatischen Störungen 
der Umgebung. ` ` | 

Die Ringspulen gewähren noch einen zweiten 
indem auch innerhalb des Einzelgerätes 


tungen der übrigen Schaltung vermieden werden, 
so daß die bekannten, großen Schwierigkeiten, die sich 
aus dem genannten Grunde bei der Abgleichung üblicher 
Neutrodyneempfánger . stets einstellen, fortfallen. 

` Soll das Gerät in der Anschaffung billig sein, so ` 
muß 'es in. bequem zerlegbare Einheitsgeräte auf- 
geteilt werden, die getrennt beschafft werden kónnen : 
und außerdem је für sich einen möglichst großen 
Anwendungsbereich haben. Das HR 44-Gerát к 
diese Forderung aus folgenden Gründen: E 

Verwendbarkeit als 

т. Audion mit Rückkoppelung, 
2. Neutrodyneempfánger mit beliebig viel .Stufen, 
3; Eichbarer Róhrenwellenmesser von grofer Kon- 


“ stanz (Каргаш, unveründerliche кәре), 


Gesamtansicht für т Audion (A) und 2 Hochfrequenz (Н). Se 


. Vorsatzgerát für den Superhet, 


. Übertrager in Hochfrequenzmeßbrücken, 
. Peilempfänger (gute Abstimmung; keine Rück- 
wirkung). | 


4 | 
EI Vorsatzgerát für den Widerstandsverstárker, 
6 

7 


Der Abparathasten. 


Die Kästen sind Holzkästen, bei denen zur Ver- 
einfachung der Montage der Boden abschraubbar 
sein muß. Die innere lichte Weite beträgt 235 X I20X 
140 mm. Die geforderte metallische Abschirmung 


wird. nach dem Verfahren einer Charlottenburger 


Firma?) die sich bereit erklärt hat, fertige Kästen 
für den HR 44 zu liefern, in der Weise erzielt, daf 
die Holzwände innen oder zwischen den Fournieren 
mit Messingdrahtgaze ausgekleidet werden. Diese 
Schutznetze sind unter sich zu verlóten und auch 
mit einer Aluminiumplatte, die unter der Hartgummi- 
montageplatte sitzt, leitend zu verbinden; eine Ver- ` 
bindung mit dem negativen Batteriepol (nicht mit 
Erde!) kann erfolgen, ist aber nicht notwendig. Da 
nach Abb. 1 die Verbindung der einzelnen Einheits- 
geráte durch Verbindungsstecker erfolgt, muD der 
Kasten auf beiden Schmalseiten mit Buchsen für. diese 
Stecker versehen sein nach den Bohrschablonen 
Abb. 2 und 3. (Durch ein Versehen beim Photogra- ` 
phieren sind auf Abb. т die Geräte falsch zusammen- 
gesteckt worden; die richtige Reihenfolge von links 


2) _- Motorenges. m. b. H., Charlottenburg, 
Bismarckstr. 105b. 
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+40 + BK 


grün Schwarz 
_ 


Seitenwandbohrschablone für H-Gerát სიძ A-Gerät links. 


vorn 
Abb. 2. 


nach rechts ist: Hochfrequenzgerät — Hochfrequenz- 
gerät — Audiongerät.) Für den Batterieanschluß ist 
die normale Dreifachsteckeranordnung gewählt wor- 
den; zur Ersparung eines besonderen Ausschalters im 
Apparat sind für den Batterieanschluß die „Marko- 


400 crm 
NO 
gelb 750 Wind. 
"ur ; NN 
e M ] 
03 0 2 
E 
blau · Innen außen 
| ineinander gewickelt 
von 1-3 und 4-6 
gleicher Windungssinn 
Hb 
M: О; 
Alb id ШШ 
15mm 
+/ბC 
schwarz წ 
Zem 
* Ab (O 
grün grün 


Abb. 4. Schaltung des Audions. 


plex''-Schalterstecker geeignet?) Die Batterieleitun- 
gen müssen durch alle Apparate hindurchgehen, man 
findet also die Dreifachsteckeranordnung auf beiden 
Seiten der Kästen wieder. Für das Audion ist eine 
besondere Anodenspannungsbuchse vorgesehen, damit 
man durch geeignete niedrige Anoden- 
spannungen einen weichen Rückkopplungs- 
einsatz erhält. Die Buchsen erhalten zur 
Vereinfachung des Schaltens farbige Isolier- 
hülsen. 


Die Schaltung des Awdions. 


Wie schon oben erwähnt wurde, werden 
für den Apparat streuungslose Ringspulen 
verwendet, sodaß auch eine induktive Rück- 
kopplung natürlich unmóglich wird. Es 
wurde daher èine Schaltung nach Lestháuser- 
Reinartz gewählt, bei der ja die Rück- 


3) M. Cohn, Bln.-Karlshorst, Warmbaderstr. 3. 
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vorn 
Abb. 3. Seitenwandbohrschablone für H-Gerät und A-Gerät [ ] rechts. 
kopplungsspule fest mit der Gitterspule vereint ist 
und die Rückkopplung selbst mit einem Drehkonden- 
sator eingestellt wird. Das Schaltbild zeigt die Abb. 4. 
Die beiden Ringspulen sind ineinander gewickelt und 


haben je eine Anzapfung. Die Windungszahlen sind: ` 


Primár: (т) 15 Wind. (2) 165 Wind. (3). 

Sekundär: (4) 150 bis 180*) Wind. (5) 180 Wind. (6). 
Beide Spulen müssen von 1 und 4 beginnend gleichen 
Windungssinn haben. Die Überkreuzung der Ver- 
bindungen erfolgt wegen der spáter noch zu disku- 
tierenden Neutralisation. Um das Abfließen der 
Hochfrequenz über das Telephon oder den NF- 
Transformator T zu verhindern, ist eine Drossel ein- 
geschaltet, die am besten von einer kapazitätsarmen 
Spezialdrossel mit 750 Windungen gebildet wird. 
Die Buchsen Р, die auf der Schaltplatte erscheinen, 
dienen zur Messung der Fadenspannung. Die Boh- 
rungen auf der Schaltplatte werden verdeutlicht durch 
die Abb. 5. Es werden für die Röhren Topfsockel 
verwendet und als Drehkondensatoren das Fabrikat 
von Ritscher, wegen der Vorzüge der angewandten 
Feinstellung. Als Rk.-Kondensator wird ein 500 cm 
Glimmerdrehkondensator benutzt. Von einer be- 
sonderen Darstellung der Leitungsführung wurde ab- 
gesehen, da sie sehr einfach ist und aus der Abb. 6 
deutlich erkennbar wird. (Spulenstecker siehe weiter 
unten!) 


1) Je nach Schwingungsneigung der Audionröhre ; normal 
bo Wind 


Bohrschablone für die Schaltplatte des Audions. 


Abb. 5. 


| 
| 
| 


| 
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с 1926, n 27 _ d ps 


' ein Äudiongerät in der Reihenfolge HF, HF, 
. & von links nach rechts zusammengesteckt, 


- bild (Abb. 10): Die Anschlüsse für ‚Antenne 
. einzelnen Einheiten.. zu. 


werden ersichtlich. : Веі T'-wird das Tele-, 
phon .oder der Anschluß ‚zum Nieder- 
=  frequenzverstärker eingestöpselt. | 
. eine Abgleichung der inneren Röhren- 
` kapazitàát - notwendigen ‚Phasenverhältnisse 
< erzielt, man durch die Beachtung der 
oben genannten Spulenbezifferungen und 
- ` ihres Windungssinnes. 
‘Übersprechen nur durch die innere Röhrenkapazität 


Die Schaltung à des H აგა” ' 


^ Die Schaltskizze des HF-Gerátes bringt die Abb. 7. 
Y Auch hier liegen die beiden Toroidspulen ineinander 
= und. ‘haben’ folgende Windungszahlen: 


‚Primär: (1) 8 Wind. (2) 22 Wind. (3). 
Sekundär: @ 30 Wind. © 150 Wind, ©). 


C Abb. 6. Innenansicht des Audions. 


> 


Beide Spülen т müssen von 1 und 4 beginnend gleichen 


Windungssinn . haben. С„ ist ein Ausgleichkonden- 


sator (Neutrodon), für den.sich das sektorförmige 
Azilfabrikat gut bewährt hat (Abb. 8; 9). 


| (Die An- 
ordnung der Spulenstecker- siehe weiter unten.) 


Die Abgleichung (Neutralisation). 
|. Werden nun 2. B. zwei HF-Geráte und 


so ergibt sich folgendes theoretisches Schalt- 
ünd Erde urd. die Zusammentügung . der 


einer Neutro- 
dyneschaltung nach Hazeltine mit Audion 


Die für. 


Da bei dem. HR 44 ein 


(vollkommene induktive Abschirmung!) erfolgen kann, 


- bemerkt man hier bei dem üblichen Abgleichverfahren 
ein sehr scharfes und ausgesprochenes Minimum. Das 
` Übersetzungsverháltnis von der Primärspule zu der 

· Neutrodyneanzapfung der Sekundärspule ist gleich 


I:I ‚gewählt worden, damit die Ausgleichkonden- 
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Abb, a, Innenansicht des Hochfrequenzgerätes, 
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satoren C, nicht zu klein werden und damit bei Aus- ` 
wechslung der Spulen für einen anderen Wellenbereich 
der Ausgleichkondensator nicht verstellt ` zu werden 


OW , 
gelb © gelb 
4C 2. | 1. OA 
rot | d -rof 
ნ6) 
blau 
ineinander gewickelf "AD 
von 1-2 und 4-6 | з "E 
| | gleicher Wirdungssinn — : ; | Ре | 
AR : OM 
"Ino - - | «Өт ` | 
Warz МЕ ат _ .. 
20mm 3 25. | 
+40 _————©+45 И 


Abb. 7 к des негашен ue 


Вече Selbstverstándlich wurde die Einteilung der 
Geräte so getroffen, daß der: Ausgleichkondensator 
mit der GE Róhre im SBISICHEN Gerät 


Ascher - Brehkonden- HMI -92 : | 


ET 


Abb. 8. Bohrschablone für die Schaltplätte des 'Hochfrequenzgerátes. 


* 


Die Ringsdulen. 


Die Herstellung der Spulen kann in ee 
Weise erfolgen. Es kann die Spule direkt auf einen 
Ringkörper aufgewickelt werden, indem die Draht- 
spule bei. jeder Windung durch die innere Öffnung 
des Körpers hindurchgesteckt wird. (Die Wickel- 
maschinen für Pupinspulen arbeiten so.) Dieses Ver- 
fahren ist aber für Hand zu umstándlich, so daD bei 
den hier benutzten Spulen Primär- und Sekundär- 
wicklung freitragend aus hartem Draht zuerst plan- 
gewickelt werden, wie normale lange Zylinderspulen, 
und dann die beiden ineinandergesteckten Spulen zu 
einem Ring zusammengebogen werden. Die Abb. IL 
zeigt eine solche Toroidspule, die zur Erhöhung ihrer 
Haltbarkeit in einen Kasten aus, Isoliermaterial ein- 
gebaut wurde. Eine Maßskizze hierfür, insbesondere 
auch für die Steckbuchsenanschlüsse auf der Hart-, 
gummiabschlußplatte, ist in Abb. r2 gezeichnet wor- 
den. Wegen der nicht ganz einfachen Herstellung 
kónnen diese Spulen von der oben genannten Firma, 
die die Lieferung sámtlicher Einzelteile für den HR 44 
übernommen. hat, fertig bezogen werden. Um ver- 
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Abb. то. Theoretisches Schaltbild zu Abb. т (2 HA) 


| schiedene Wellenbereiche mit dem Apparat zu be- 


streichen, sind die Spulen auswechselbar durch eine 


` Steckvorrichtung gemacht worden. Die Spulen be- 


sitzen je 6 Buchsen, in die ein Steckerbrettchen, das 


auf den Drehkondensator aufmontiert wird, mit 


6 Steckstiften (normale Bananenstecker) hineinpaBt. 
Bei der Bezifferung dieses Steckerbrettchens ist 


darauf zu achten, daß, wie. stets bei Stecksockeln, die - 
. Ziffernfolge auf dem Brett spiegelbildlich zu der auf 


der Spule ist. Die im Aufsatz angegebenen Windungs- 


zahlen beziehen sich auf Spulen is den Wellenbereich ` 


170 m bis 580 m. 
Empjangsergebnisse. 
Das HR 44-Gerát kann bei der Verwendung von 


mehreren HF-Einheiten auch für den Rahmen-. 


empfang benutzt werden, indem man bei dem ersten 
Gerát die Spezialspule entfernt und in 4 und 6 die 


. Leitungen zum Rahmen einstöpselt. · Eine unvoll- 


stándige Eichkurve, die an einer normalen Rundfunk- 
antenne aufgenommen wurde (im April), zeigt die 
Abb. r3. Die Werte für die Kondensatorgrade be- 
ziehen sich. auf die Hochfrequenzspulen, die Ein- 


stellung für das Audiongerät weicht etwas davon 
· ab; will man. erreichen, daß die Audionspule gleiche 
‚ Werte wie die Hochfrequenzspulen ergibt und 


außerdem vollkommen streuungsfrei wirkt, so muß 
man die Teile 5 bis 
6 ganz um 360 Grad 
wickeln und 4 bis 
5 als dritte Lage 
"über diese Spule 
anordnen. Die Ein- 
stellung des Ap- 
parates ist relativ 
einfach, erfordert 
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nung mehrerer Krei- 
se, wie jede Mehr- 
róhrenschaltung, 
etwas Übung; da 
aber die Stationen 
bei allen Hochífre- 
quenz-Geräten fast 
auf der. gleichen 
Kondensatorstel- 
lung erscheinen, ist 
das Auffinden unbe- 
kannter Stationen 


Abb. 12. Maße der Ringspule und ihres Kastens. nicht schwieri 1g. 


nur in der Bedie- ` 
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Ausländische „(ომ fenka 
Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Bestimmung von Röhrenkonstanten. 
(Nach Wireless Dealer, 1925, Seite 747/Dezember.) 


Der Verstärkungsfaktor einer Röhre kann in sehr 
einfacher Weise nach der Schaltung Abb. т gemessen 
werden. Ез wird zunächst bei offener Taste T das 
Milliamperemeter (MA) abgelesen und dann das Verhält- 
nis der Widerstände 7, und ғ, eines Potentiometers so 


H 


Ql 


Abb. 2. 


Den inneren Widerstand der Röhre kann man ent: 
weder aus den Kennlinien ermitteln, die die Abhängig- 
keit des Anodenstroms von der Anodenspannung (für 


dEa 
RS 42 oder 
mit Hilfe der Brückenschaltung Abb. 4 unmittelbar 


messen. 5 ist eine Wechselstromquelle, a und 5 gleiche 
Widerstände, c ein fester und y еіп veránderlicher Wider- 


11е konstante Gitterspannung angeben (к: = 


stand. y wird so eingestellt, daß der Ton im Kopfhörer 
verschwindet. Es ist dann 
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Abb. 3. 


große Eisendrossel 
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Abb. 4. 


abgeglichen, daß der Anodenstrom beim Drücken der 
Taste T unverändert bleibt, d. h. die Änderung des 
Anodenstroms infolge des Zuwachses der Gitterspannung 
am Widerstand 7; wird durch den Anodenstromzuwachs 
am Widerstand 7, kompen:i rt. Fehler können dadurch 
auftreten, daß bei geschlossener Taste ein Teil des 
Anodenstroms über die Taste, den Widerstand 7, zur 
Kathode fließt und die Gitterspannung verändert. Man 
‚kann diesen Fehler berechnen und berücksichtigen. 
Wenn ғ, nicht sehr groß ist, so ist dieser Fehler auch 


klein. Der Verstärkungsfaktor ist = за. 


1 

Веі Benutzüng eines empfindlichen Instrumentes ist 
der Anodenstrom durch einen Hilfskreis zu kompen- 
sieren, wie dies A'bb. 2 zeigt. Zu beachten ist, daB beim 
Einschalten das Instrument zunáchst voll geshuntet 
wird (UL An Stelle eines empfindlichen Instrumentes 
kann man in Abb. 2 auch einen Kopfhórer einschalten 
und am Knacken bei Drücken der Taste die Stromlosig- 
keit ermitteln. Praktischer ist es, bei Verwendung des 
Kopfhörers mit einer Wechselstromquelle im Anoden- 
kreis zu arbeiten, wie dies Abb. 3 zeigt, wo der Hilfs- 
strom durch einen kleinen Röhrensender erzeugt wird. 
Man kann aber auch mit einem Summer oder Netzstrom 
(unter Zwischenschaltung eines Transformators zur Ver- 
singerung der Spannung!) arbeiten. 
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4000 2500 3000 3500 4000 
Abb. 6. 
Aus den Kurven in Abb. 5 und Abb. 6 kann man 


für jedes » das zugehórige R entnehmen. Für Werte 
von R über ro ooo Ohm soll с etwa 5000 Ohm groß 
sein, da kleineres c bei Messung größerer Werte von R 
ungenaue Ergebnisse ergibt. Dr. Lübben. 


Mehrlagige Zylinderspule. 
(Nach Amateur Wireless 8. 559. 1926/Nr. 201 — 10, April.) 
Die in Abb. 7 wiedergegebene mehrmalige Zylinder- 


 spule besteht aus zwei sternfórmigen Scheiben, die am 


Sockel zu beiden Seiten befestigt sind. Die sternfórmigen 
Ansátze sind mit Einschnitten versehen, in denen 
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nach Wickeln einer Lage kurze Stifte eingesetzt werden, 
so daB die náchste Lage von der vorhergehenden einen 
Abstand erhält, dessen Größe man durch geeignete Wahl 
der Stifte beliebig wählen kann. (Bemerkung des Refe- 
renten: Wenn man die Distanzstifte mit kleineri Kerben 


477/7 / 
y 
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Abb. 7. 


oder Einschnitten versieht, kann man auch leicht in den 
einzelnen 'Lagen die einzelnen Windungen mit Abstand 
wickeln.) Die in der Abb. 7 dargestellte Spule ist über- 


dies noch mit Abzapfstellen versehen. 
Dr. Lübben. 


Neutralisation der Anodengitterkapazität durch 
Schutzgitter. 
(Nach Phys. Review 27. 432, 439. 1926/Nr. 4, April.) 
Zur Kompensation der inneren Róhrenkapazitát 


zwischen Gitter und Anode wird eine besonders gebaute 
Róhre mit Schutzgitter verwendet. Versuche haben 


Giffer 


gezeigt, daß zur wirksamen Kapazitätsverminderung 
eine völlige Abschirmung aller Kraftlinien zwischen 
Gitter und Anode erforderlich ist. Die auf Grund der 
Versuchsergebnisse gebaute Röhre ist in Abb. 8 
wiedergegeben. Das Schutzgitter muß über das Steuer- 


gitter nach beiden Seiten beträchtlich hinausreichen, 


das Steuergitter getrennt herausgeführt und mit dem 
Schutzgitter ein den übrigen Teil einer Röhre völlig 
umgebender Metallbehälter verbunden sein. 

Die Charakteristik einer solchen Röhre bei einer 
Schutzgitterspannung von 60 Volt zeigt Abb. 9. Sind 
Anode und Gitter mit einer geeigneten Schicht bedeckt, 
so daB hohe Sekundäremission auftritt, so ergibt sich 
eine Charakteristik, wie sie Abb. то zeigt. (90 Volt 
Schutzgitterspannung.) 

Als Kapazität zwischen Gitter und Anode einer derart 
abgeschirmten Röhre wurden Bruchteile eines Mili- 
meters gemessen. 

Die Verwendungsmóglichkeit der Röhre ist eine 
sehr große. Vor allem gelingt ohne Selbsterregung leicht 
eine vielfache Hochfrequenzverstärkung. Bei den 


Versuchen mit einem 4fach Hochfrequenzverstärker 


wurden Verstárkungsziffern von 2 Millionen gemessen, 
wáhrend selbst bei kurzen Wellen (30 Meter) bei 5stufiger 
Verstärkung noch Verstárkungsziffern von 10—20 ооо 
erzielt werden konnten. 

Zwei andere wichtige Anwendungsfálle, bei denen es 
ebenfalls von Bedeutung ist, die Kapazität zwischen 
Gitter und. Anode móglichst weit herabzusetzen, ist die 
Verstárkung schwacher photoelektrischer Stróme, z. B. 
bei der Bildtelegraphie und bei piezogesteuerten Kurz- 
wellensendern. Abb. тт zeigt eine Verstärkerschaltung 
für Bildtelegraphie, Abb. 12 die Schaltung eines piezo- 
gesteuerten Kurzwellensenders. Dr. Lübben. 


Elektrolytische Kondensatoren. 
(Nach „Radio News'' 7. 808. 1925/Dez.) 


Im allgemeinen werden die Kondensatoren eingeteilt 
nach dem Material, welches als Dielektrikum dient, 
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und zwar Luftkondensatoren, Kondensatoren mit festem 
Dielektrikum und die selten gebrauchten Ölkonden- 
satoren. III Kondensator, der als Kombination dieser 
drei. Typen anzusprechen ist, ist der elektrolytische 
Kondensator, der aus einer Stahlplatté als Elektrode 
| besteht und einer 
Tantal- oder Alumi- 
p niumplatte als Gegen- 
E elektrode in 

ri Lösung bestimmter 
Salze, z. B. Borax 
oder borsauren Ammo- 
niums. 

Legt man an die 
Elektroden Gleichspan- 
nung, und zwar an die 
Aluminiumplatte posi- 
tive und an die Stahl- 
platte negative, so bildet sich auf dem Aluminium 
eine Oxyd- oder Hydroxydschicht, über welche sich 
eine Sauerstoffschicht legt. Diese beiden Schichten 
bilden das Dielektrikum des Kondensators. Eine Eigen- 
tümlichkeit dieser Kondensatoren liegt darin, daB stets 
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Doraxlösung 
Abb. 13. 
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Abb. 14. 


ein Verluststrom fließt infolge der unvollkommenen 
Isolation der dielektrischen Schichten, der aber praktisch 
zu vernachlässigen ist. Ein großer Vorteil gegenüber den 
anderen Kondensatoren besteht beim elektrolytischen 
Kondensator darin, daB er gegen Beschádigungen nicht 
so empfindlich ist; denn wenn wirklich die dielektrische 
Schicht irgendwie beschádigt ist, wird sie von selbst 
wieder durch den durchgehenden Strom ergánzt. Abb. 13 
zeigt eine einfache Form eines derartigen Kondensators, 
der theoretisch für eine Spannung von 480 Volt ohne 
merklichen Verlust zu gebrauchen ist, praktisch aber 
infolge Unreinigkeiten des Elektrolyten und der Elek- 
troden nur für etwas geringere Spannungen genügt. 
Bei Reihenschaltung derartiger Kondensatoren sinkt 
die Kapazität, die durch Vergrößerung der Aluminium- 
fläche wieder auf den erforderlichen Wert gebracht 
werden kann. Im Gegensatz zu anderen Kondensatoren 
hängt bei den elektrolytischen Kondensatoren die Ka- 
pazität von der Spannung ab (Abb. 14). 


Mit Vorteil zu gebrauchen sind elektrolytische 
Kondensatoren für Filtersysteme, während sie für die 
Abstimmung wegen der Stromverluste und der durch 
die Lösung gebildeten hohen Widerstände nicht geeignet 
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Tabelle т. 

Chemische Formel Spannung | | Name 
(NH,).CrO, | 122 Ammoniumchromat 
NH,A,CO, 425 Prim. Ammoniumkarbonat 
NH,H,PO, 460 Prim. Ammoniumphosphat 
NH,C.H,O; 470 Zitronsaures Ammonium 

Na,B,0, 480 Borax 


In der Tabelle ı sind die kritischen Spannungen 
für eine Aluminiumelektrode mit verschiedenen Elek- 
trolyten angegeben. Es hat sich herausgestellt, daß 
borsaures Ammonium die besten Eigenschaften besitzt, 
weil bei diesen Elektrolyten die störende Erscheinung 
der Rückwandlung der Platten nach längerem Ge- 
brauch nicht so in Erscheinung tritt. Auch Ammonium- 
phosphat eignet sich gut. Zu beachten ist, daß als 
Lösungsmittel destilliertes Wasser und ,,chemisch reine" 
Chemikalien benutzt werden müssen. Als Elektroden, 
die ja nicht durch den Elektrolyten angegriffen werden 
dürfen, muß eine nicht zu große, polierte Stahlplatte 
als Kathode und als Anode eine äußerst reine Aluminium- 
platte gewählt werden; die gewöhnlichen käuflichen 


faltlimien 


"HN | + Kathode 
И Anode 
| + Ө 


2.5fufe პაი Fertige Elektroden 


Abb. Is. 


Platten genügen nicht. Abb. 15 zeigt eine geeignete Form 

der Elektroden. Die Zuführungsleitung zur Anode 

wird in Gummi eingebettet und mit Vaseline bestrichen. 

Um Verdunsten und Kriechen des Elektrolyten zu ver- 

meiden, werden einige Tropfen säurefreien Mineralöls 

(Paraffinöl) auf der Oberfläche der Flüssigkeit verteilt. 
| Dr. Jachan. 


Verbesserung elektrolytischer Kondensatoren. 
(Nach Brit. Pat. 248 466.) 


Bei diesem elektrolytischen Kondensator tauchen 
zwei metallische Elektroden aus gleichem Material in 
einen Eelektrolyten, der aber chemisch nicht auf die 
Elektroden einwirkt, so daß der Kondensator bei 
Spannungen benutzt wird, die unterhalb der Polari- 
sationsspannungen der Zelle liegen. 


Nach den Abb. 16 und 17 besteht das Zellengehäuse 
aus einem Stählrohr I, an welches als Boden eine Stahl- 
scheibe 2 angeschweißt ist. Als Deckel dient eine Bakelit- 
scheibe 3, an der die beiden Elektroden 4.und 5 (durch- 
brochene, dünne Stahlplatten) befestigt sind. Vier 
Distanzstücke 9, aus Isoliermaterial, halten die beiden 
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Abb. 16. Abb. 17. 


Platten stets in gleichem Abstand. In der Füllöffnung то 
befindet sich ein Stopfen II mit dem Ventilrohr 8 nach 
Art der gewöhnlichen Fahrradschlauchventile. Der 
Elektrolyt besteht aus einer gesättigten wäßrigen 
Lösung von reinem Kaliumhydrat in Alkohol. 

Dr. Jachan. 


Erfahrungen mit Kurzwellenantennen. 
(Nach Radio, S. Francisko. 8. (Nr. 3). 35. 1926/März.) 


Zu den am häufigsten benutzten Kurzwellenantennen 
gehört die einfache Vertikalantenne, die entweder mit 
Gegengewicht oder mit Erdung verwendet wird. Ob 
Erdung oder ob Gegengewicht vorzuziehen ist, muß 
durch Versuch ermittelt werden und hängt vor allem 
von der Güte der Erdung ab. Als Vertikalantenne hat 
man mit gutem Erfolg sogenannte Antennenmaste be- 


nutzt, d. h. ineinander gesteckte Messingrohre, die zu- 


gleich als Mast und Antenne dienen und auf einer iso- 
lierten Grundplatte befestigt sind. Ein solcher Mast 


34A, 


Abb. 18. 


kann entweder frei stehen oder am Ende durch Halte- 
dráhte, die vielfach mit Isolatoren unterteilt sind, ge- 
halten werden. Ап der Spitze wird eine Kupferkugel 
aufgesetzt, um die Koronaverluste zu verringern. 

Eine andere mit gutem Erfolg benutzte Antenne zeigt 
Abb. 18. Eine Erdung oder ein Gegengewicht wird 
überhaupt nicht benutzt und die Antenne durch einen 
sehr kleinen Kondensator mit dem Sender gekoppelt. 
Die Antenne besteht aus einem einfachen Vertikaldraht, 
der ein Vielfaches einer halben Welle lang ist. Diese 
Antennenanordnung wurde für Sender уоп 5--80 Meter 
mit gutem Erfolg benutzt, während andere Antennen 
wegen der starken Absorption durch benachbarte Ge- 
bäude und Bäume keinen Erfolg gaben. 

Eine Antennenanordnung, die ebenfalls besonders in 
der Nähe absorbierender Massen zweckmäßig ist, zeigt 
Abb. I9. Das freie Ende der Antenne ist eine halbe 
Wellenlänge lang, während die beiden parallelen Teile 
ein Viertel Wellenlänge lang sind und voneinander 
einen Abstand besitzen, der nicht größer als 15 cm sein 
soll. Unter diesen Umständen wird für den unteren Teil 
jede Strahlung beseitigt, so daß der obere Teil als freier 
Dipol entfernt von den  Absorptionsmassen' wirken 
kann. Dr. Lübben. 


Kristalldetektor. 


(Nach Brit. Patent 247 794.) 


Die Abb. 20 stellt einen Lángsschnitt durch den De- 
tektor dar. Zwischen den beiden senkrechten Lager- 
federn a und b sind die an den Enden hohlkegelfórmigen 
Kappen d und e gelagert. Die einander zugekehrten 
offenen Enden dieser Kappen werden durch einen Ring f 
zusammengehalten, der zugleich als Antriebsorgan des 
Ganzen dient. In dem Hohlraum zwischen den beiden 
Kappen ist der Kristall g gelagert, der einerseits von 
einer unter Federdruck stehenden Platte d, und anderer- 
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seits von einem Zylinder ^ gehalten wird. Rund um den 
Kristall und die Drehachse sind in gleichen Abständen 
parallel zur Drehachse Kontaktfedern k angeordnet. 
Diese Federn ruhen nach der Achse hin auf einer Seite f, 
auf, die an ihrem Umfang eine Abflachung i, aufweist. 


. Nur an der Stelle der Abflachung kann eine der Federn & 


an den Kristall heranfedern. Wichtig ist, daB durch 
Drehung der Steuerscheibe i, gegenüber dem Kristall 
die verschiedenen Federn auf verschiedene Stellen des 
Kristals aufgesetzt werden können. 

Dr. Lehnhardt. 


Kristalldetektor. · 
(Nach Brit. Patent 248 152.) | 
Innerhalb eines Rohres 7 (Abb. 21) aus Isolier- 
material sind ein oder auch zwei zusammenliegende 
Kristalle frei hineingelegt. "Von den Rohrenden ragen 
in das Innere zwei nach dem Innern sich aufweitende 
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kegeltórmige Körper, die zwischen sich und der Rohr- 
. wand einen schmalen ringfórmigen Raum lassen, durch 
. den das gleichfalls ringfórmige Drahtbündel / hindurch- 
tritt, das zur. Kontaktgebung an dem Kristall dient. 
Dieses Drahtbündel besteht z. T. aus gutleitenden 


Kupferdráhten, z. T. aus Stahldraht, der dem Ganzen: 


eine größere Stabilität verleiht und vor allem zur Aus- 
übung eines achsialen Drucks benutzt werden kann. 
Die von beiden Rohrenden hereinragenden Drahtbündel 
üben auf die Kristalle zwischen ihnen einen achsialen 
Druck aus und halten auf diese Weise die Kristalle ohne 
jede sonstige Befestigung in ihrer Lage. So dienen die 
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Drahtbündel zugleich als Kontakt- und als Stützkörper. 
Bemerkenswert ist bei der geschilderten Anordnung, 
daß die Kontaktbildung an den Kristallen nicht in der 
sonst üblichen Weise mittelst einer einzigen Nadel erfolgt, 
sondern durch eine Vielheit solcher Kontaktnadeln. 
Leider sind noch keine Beobachtungen über die Brauch- 
barkeit eines solchen Detektors mitgeteilt worden, die 
aus theoretischen Gründen sehr erwünscht wären. 
Dr. Lehnhardt. 


Prüfgerät. 
(Nach Radio, S. Francisko, 8. 17. 1926/Nr. 4, April.) 


In Abb. 22 ist die Schaltung eines einfachen Prüf- 
gerätes wiedergegeben, das als Wellenmesser, als kleiner 
Hilfssender für ungedämpfte und modulierte Wellen 
und als Empfänger benutzt werden kann. Bei genügend 
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fester Kopplung der Rückkopplungsspule Lg werden 
Schwingungen erzeugt, die bei Einschaltung des Schal- 
ters II mit Hilfe des Summers S moduliert werden 
können. Beim Empfang kann ein Kopfhörer eingeschaltet 
und der Gitterkreis mit der Antennenspule L induktiv 
gekoppelt werden. Dr. Lübben. 


Röhrenkopplung. 
(Nach Brit. Pat. 249234 — ExperimentalWireless 3. 397. 
1926/Nr. 33, Juni.) 
Eine Verstärker-Kopplung, die die Vorteile der 
Transformatorkopplung besitzt, aber alle störenden 
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Effekte vermeidet, die durch den Gleichstromfluß des 
Anodenstroms im Transformator hervorgerufen werden, 
zeigt Abb. 23. Im Gleichstrom-Anodenkreis liegt ein 


hoher Widerstand W. Die Kopplung mit dem Gitter 
der folgenden Röhre erfolgt durch einen Autotransfor- 
mator T (Drossel oder Transformator, dessen Primär- 
und Sekundärwindugen hintereinandergeschaltet sind) 
und dessen Anzapfpunkt über einen Blockkondensator 


Abb. 23. 


Ck (5000 cm oder mehr) mit der Anode der vorher- 
gehenden Róhre verbunden ist. Gegenüber der reinen 
Widerstands-Kapazitätskopplung wird erreicht, daß die 
durch den Spannungsabfall in Widerstand W hervor- 
gebrachte Spannung im Autotransformator erhöht wird. 
Selbstverständlich sind zur Erzielung der besten Wir- 
kungen ganz bestimmte Übersetzungsverhältnisse und 
Größen des Widerstandes erforderlich. Dr. Lübben. 


Eine neue Spulenform. 
(Nach Amateur Wireless 8. 652. 1926/Nr. 204, т. Mai.) 


Der Wickelkórper besteht aus einem Stück Holz 
von sechseckiger Form und etwa 7 mm Stárke. Für eine 
Spule braucht man zwei solche Sterne von der in Abb.24 
gezeigten Art. Die Einschnitte sollen ungefáhr 18 mm 
tief sein. Die eigentlichen Träger der 
Windungen stellt man folgendermaßen 
her: Man schneidet sechs 20mm breite 
Streifen Hartgummi. Die Länge der 
Streifen richtet sich nach der Größe 
der Spule. Diese Streifen werden am 
Ende angespitzt. Dann macht man 
mit der Laubsäge kleine Einschnitte 
zur Aufnahmeder Windungen. Es emp- 
fiehlt sich, auf 5 mm drei Schnitte zu 
machen. Die Hartgummistreifen werden mit einer 
Schraube auf dem Holzkörper befestigt. Dann kann die 
Spule gewickelt werden. Wenn die Anfertigung des 
Körpers auch einige Schwierigkeiten bereitet, so ent- 
spricht der Erfolg doch der aufgewandten Mühe. 

Kutzbach. 


Abb. 24. 


Der Schroteffekt. 
(Nach Wireless Weekly, 8. S. 285, 1926.) 


Unter irrtümlicher Deutung des Namens wird auf 
einen Effekt hingewiesen, der von W. Schottky (Ann. 
d. Physik 57, 541 ff, 1918) aus Wahrscheinlichkeits- 
betrachtungen theoretisch gefolgert und von C. A. 
Hartmann (Ann. d. Physik 65, 65 ff. 1921) experimentell 
untersucht wurde. Infolge der atomistischen Struktur 
der Elektrizität treten in dem Emissionsstrom des Glüh- 
fadens einer Glühkathodenröhre Schwankungen auf, die 
bei sehr großer (etwa 5ooofacher) Verstärkung im Tele- 
phon hörbar werden, und die insofern einen Schwellwert 
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für die mit einem Róhrenverstárker noch verstárkbaren 
Empfangsstróme bedingen, als der Empfang in dem 
Geráuschhintergrund verschwindet, wenn die störende 
Schroteffektleistung größer wird als die Empfangs- 
leistung am Eingang des Verstárkers. Den Namen des 
Effektes hat Schottky mit Rücksicht auf die Entstehungs- 
art gewählt, ,,Schrot'' bezeichnet ja eine große Anzahl 
gleichartiger elementarer Teilchen. 

Die sich aus diesem Effekt ergebende Empfindlich- 
keitsschwelle eines Röhrenverstärkers erfordert, daß 
die zu verstärkende Leistung größer ist als etwa 10-719 
Watt (ein Telephon gibt 10-7 Watt geeigneter Frequenz 
noch gut wieder), so daD ihr für die drahtlose Empfangs- 
technik zunáchst nur mehr eine theoretische Bedeutung 
zukommt. Zum mindesten dürften andere Stórungs- 
quellen — äußere und in dem Verstärker selbst liegende — 
in der Mehrzahl der Fälle den Einfluß des Schroteffektes 
weit überwiegen und damit für den Schwellwert der 
Empfangsleistung bestimmend werden. 

Zur Erzielung großer Empfindlichkeit muß die 
Empfangsleistung gegenüber dem Schwellwert möglichst 
groß gemacht werden. Bei einem durch den Schroteffekt 
bestimmten Schwellwert ist das nur erreichbar durch 
möglichst dámpfungsfreie Ausführung der Eingangs- 
kreise, denn Dämpfungsverminderung durch Rückkopp- 
lung verstärkt die Störleistung in gleicher Weise ` wie 
den Einpfang, und führt deshalb nicht zu dem gewünsch- 
ten Erfolg. - Dr. v. Seelen. 


N eutrodyneschaltun დ. 
(Nach brit. Patent 248 389.) 


Zum Ausgleich unerwünschter Rückkopplungen wird 
ein aus mehreren Kapazitäten bestehendes Kapazitäts- 
netz benutzt. Abb. 25 zeigt die Anwendung für eine 
zweistufige Hochfrequenzverstärkung mit zugeschaltetem 
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АЪЬ. 25. 


Audion. С”, C””, C,, C, sind die –_– > E 
Die Ausgangskreise enthalten abgestimmte Kreise 19, 20 
und sind mit der folgenden Róhre durch die Konden- 
satoren 2I, 22 gekoppelt. Dr. Jachan. 


Eine neue Antennen-Ankopplung für Empfänger. 
(Nach Amateur Wireless 8. 757. 


Eine Antennen-Ankopplung, die besonders bei 
schlechten Antennen Verwendung finden kann, um eine 
größere Selektivität und unter Umständen auch eine 
Erhöhung der Lautstärke zu erzielen, ist in Abb. 26 
wiedergegeben. Die Spule des Schwingungskreises be- 
steht aus zwei miteinander gekoppelten Teilen Z4, und Z4 
bzw. aus einer angezapften Spule, die am Ende und am 
Anzapfpunkt in der aus der Abb. 26 ersichtlichen 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. 
Berlin-Lankwitz. — Verlag von ja 


1926/Nr. 207, 29. Mai.) 
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A Abb. 26. 


Weise über zwei Kondensatoren C, und C, mit der An- - 


tenne verbunden ist, so daß sowohl eine lose Kopplung 
als auch eine Art Zwischenkreis entsteht. Dr. Lübben. 


Róhrensender für konstante Frequenz. 
(Nach Brit. Pat. 250022 — Experimental Wireless 3. 399. 
1926/Nr. 33, Juni.) 

Um die Einflüsse auf die Frequenz eines Röhren- 
senders infolge der Streukapazitäten zwischen Gitter- 


Abb. 27. 


und Anodenkreis, und 
infolge der Änderungen 
der Anodenspannung und 
der Heizung herabzu- 
setzen, wird die in Abb. 27 
wiedergegebene Schaltung 
vorgeschlagen, bei der der 
Anodenkreis C,, L, und 
Ё der Gitterkreis С, Ly 
durch einen gemeinsamen 
Widerstand W miteinander gekoppelt sind. (Vgl. auch 
Heft 9/1926, Seite 185.) 

| | Dr. Lübben. 


Verband der Funk-Industrie e. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 
Reichsverband Deuischer Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 


Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 


Lützowstr. 88/9o, т. Quergeb. (Kolonialhaus Ecke 


Potsdamer Strafe). 


en Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gehne, 
us Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von H. S. H 
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TRöhren IROPADYNIEFEF 


Schaltung Nr. 27 
Material bestehend aus: 

1 Trolitplatte, fertig gebohrt, 7 Röhrensockeln, 5 Helzwider- 
stánden, 1 Potentiometer, 2 Drehkondensatoren mit 
Skala und Knopf, 

1 Teleformerbiock FEF 
2 Haltern für Spezialspulen, 6 Blockkondensatoren, 
1 varlabler Gitterwiderstand, 1 Hochohmwiderstand mit 
Fassung, 4 Klinkenschaltern, 1 Knebelschalter, 2 Nieder- 
frequenztransformatoren, sämtlichen Klemmen, Schrauben, 
Buchsen, Schaltdraht und Isollerschlauch, 


Mohrprois bei Voltmeter-Einbau 


Sämtliches Material In bekannt guter Qualität mit 


Ausführliche Selbstbaumappe mit leicht faßlicher, Jedem 
Lalen verständlicher Beschreibung und Darstellung. 


Preis RM. 2.50 
Ehrenteld-Broschüre Nr. 127 
„Der Tropadynse-Empfänger‘' RM. 0.50 


Ehrenfeld Radio-Katalog Nr.3 RM. 1.— 


auf 256 Selten mit 355 Abbildungen auf WEEK pier eln 
ausführliches Warenverzelchnis, neben vielen Schaltungen 
Preisliste D 3 gratis. 


Alle Mappen, Broschüren und Katalog gegen Voreinsendun 
des MM auf Postscheckkonto Frankfurt a. 
franko. Ünter Nachnahme 20 Pf. mehr. 


Frankfurt a. Main 721. Zell 100 
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DELTA МАЕ 


NUTZ 


DELTA VALVE 
KRAFTVERSTARKER 
DOPPELROHRE 
DV 52/4 


10 Milli -Watt / Volt? 
Heizleistung: 0,4 Watt 


Güte: 


Keine andere Röhre gibt 
diesen. Nutzeffe kt! 
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Gegenseitige Senderstórungen. 
Von Н. C. Rieka. 
Mit 5 Abbildungen. 


Ätherwellenaufpeitschender Sturm herrscht im 
Rundfunkbereich, heraufbeschworen durch den Gegen- 
satz zwischen den Besitzern von Ortsempfängern mit 
ihren Wünschen: ‚Jede Stadt einen eigenen Sender!“ 
und „Verstärkung der Senderenergie!' und den 
mehr oder weniger geschickten Fernempfangartisten, 
die dem starken Ortssender grimme Feindschaft an- 
gesagt haben und z. B. durch die recht ungewollten 
Zwiegespräche von Cartagena und Hull auf der 
gleichen Welle 335 m unangenehm berührt werden. 
Es herrschen Wohnungsnóte im  Wellenbereich 
zwischen 200 m und 600 m. Weiterhin zeigt sich 
die Tatsache, daß bei den Riesenstädten wie Berlin 
durch die starken Wellenverluste im Häusermeer 
ein Sender mitten in der Stadt (Magdeburger Platz) 
draußen im Land nur noch schwach gehört wird, 
ein Sender an der Peripherie zwar (Witzleben, Luna- 
park) in das Land hinein gut strahlt, aber in Rich- 
tung der Stadt wieder sehr schlecht gehórt wird, 
unter Umstánden kaum am anderen Ende der Stadt. 
Man móchte also hier im Interesse der Detektor- 
empfánger, der Majoritát der Rundfunkhórer, noch 
mehr Sender errichten oder wenigstens die Energie 
der vorhandenen wesentlich verstärken. 

Versuchen wir einmal, diese Verhältnisse zu ent- 
wirren und zu einer einigenden Lósung zu kommen. 
Wir wollen zuerst den Berliner Sender auf A = 504 m 
nicht als Telephoniesender, sondern nur als einen 
Erzeuger hochfrequenter, also sehr schneller elek- 
trischer Schwingungen betrachten. Seine Ausstrah- 
lung entfernt sich mit einer Geschwindigkeit von 
ungefähr der gleichen Größe wie die des Lichtes, 
also 300 000 ooo m in der Sekunde, in Wellenzügen 
von je 504 m Länge von der Antenne, so daß die 
Schwingungszahl der Senderschwingung, wenn jeder 
vollen Welle eine volle Schwingung des Wechsel- 
stroms in der Antenne entspricht, sich errechnet zu: 


en 504 кш == 595238 Htz 
(1 Htz = І Hertz = т Schwingung in der Sekunde.) 

Aus der allgemeinen Schwingungslehre ist nun be- 
kannt, daß jeder Schwingungserzeuger, bei dem die 
zur Schwingungserzeugung notwendige tráge Masse 
nicht konzentriert, sondern verteilt auftritt (tónende 
Saiten, Pfeifen, elektrische Schwingungskreise usw.), 
nicht nur die Grundschwingung, auf die er abge- 
stimmt ist, erzeugt, sondern auch die ganzen Viel- 
fache, wie das Zweifache, Dreifache usf., hiervon 
als Oberschwingungen hervorbringt, und zwar dann, 
wenn er besonders angestrengt wird, d. h. wenn er 
besonders große Schwingungsweiten, Amplituden, 
"ergeben soll. Schlagen wir 2. B. auf dem Klavier 
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den Ton c' an und drücken gleichzeitig die Taste с”, 
ohne jedoch diesen Ton anzuschlagen, so hóren wir 
beim Loslassen der Taste с’ den Ton c", weil dieser 
Ton mit der doppelten Schwingungszahl von c', also 
als dessen Oberschwingung, von der Oberschwingung 
der schwingenden Saite C in Resonanz angestoßen 
wurde. So erzeugen wie alle Schwingungserzeuger 
alle Musikinstrumente neben dem Grundton ver- 
schiedene Obertóne von ganz verschiedener Ordnung 
(manchmal bis zum 25. Oberton) und ganz verschie- 
dener Amplitude. 

Unser Sender mit der Schwingungszahl f strahlt 
somit trotz genialer Vorbeugungsmaßregeln stets 
noch die Oberschwingungen 2f, 3/,4/ usw. aus. 
Berlin I erscheint also mit geringer, den empfind- 
lichen Róhrenapparat aber stórender Energie noch 
auf den Wellen: | 

I. Oberschw. 252 m entsprechend 1i 190 476 Hrs 

2. Oberschw. 168 m entsprechend 1785714 ,, 
3. Oberschw. 126 m entsprechend 2 380952 ,, 

In der Praxis sieht es aber nun fast so aus, als 
ob der Sender auch ,,Unterschwingungen"' aussendet, 
denn viele Amateure beklagen sich darüber, daf 
sie den Berliner Sender auch auf der doppelten 
Wellenlànge, also mit der halben Schwingungszahl 
empfangen. Sie empfangen diese Schwingungen 
auch wirklich, aber es sind nicht Unterschwingungen, 
die ja physikalisch unmöglich sind, sondern Kom- 
binationsschwingungen, die schon Helmholtz für aku- 
stische Schwingungen nachwies. Nach seiner Theorie 
ist für diese Kombinationsschwingungen nicht der 
Sender verantwortlich, sondern der Empfänger. So- 
bald der Empfangsindikator (Wellenanzeiger), das 
Audion oder der Detektor, eine gebogene Kennlinie 
besitzen (praktisch haben sie stets eine solche), 
hört man im Telephon außer den ganzzahligen Ober- 
schwingungen auch die bruchzahligen Kombinations- 
schwingungen in allen Kombinationen! Also z. B. 
2, 35/8, 5/, usf. von der Grundschwingung. Diese 
Kombinationsschwingungen sind natürlich schon sehr 
schwach, und zwar um so schwächer, je größer die 


` Summe aus Zähler und Nenner des Verhältnisbruches | 


ist (also 2 + 1 lauter als 5 + 4 lauter als 3 + 8 usw.). 
Beim Ortssender kann man im Durchschnitt die 


 Kombinationsschwingungen bis zur Summenzahl 7 


noch nachweisen. (Diese echten und unechten Brüche 
kommen dadurch hinein, daß man in erster Annähe- 
rung die Charakteristik des Empfängers durch eine 
Parabel ersetzt und somit bei der Potenzierung der 
Summen von Sinusfunktionen die gebrochenen Fak- 
toren erhält.) Physikalisch kann man sich den Vor- 
gang so vorstellen, daß diese scheinbaren Unter- 
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wellen und Bruchwellen durch Interferenz, auf die 
spáter noch eingegangen werden soll, der Oberschwin- 
gungen des Senders mit den Oberschwingungen des 
Empfängers entstehen. Stórend im Rundfunk wirken 
nur die Unterwellen mit ganz geringen Summenzahlen 
wie 15 und !/, f, Berlin I wird also auch hörbar auf: 
I. Kombinationsschwingung: 

1008 m entsprechend 297619 Htz 
2. Kombinationsschwingung: 

1512 m entsprechend 198 413 ,, 
Zusammenfassend sei noch einmal gesagt, daß jeder 
Sender außer seiner Grundschwingung noch Viel- 
fache hiervon als Oberschwingungen, deren Stärke 
von der Güte des Senders abhängt, die aber 
nach dem augenblicklichen Stand der Technik nicht 


Berlin I 


J 


| 


——> Zeit 
Abb. т. Modulierter Gleichstrom bei der Leitungstelephonie. 


vollkommen unterdrückt werden kónnen, ausstrahlt, 
und daß jeder Empfänger hierzu noch Kombinations- 
schwingungen, besonders deutlich die ersten Unter- 
schwingungen, auf Grund der gebogenen Kennlinie 
des Detektors oder Audions hörbar macht; Schutz 
hiergegen bietet nur ein selektiver Apparat mit 
mehreren abgestimmten Kreisen und geeigneter Au- 
dionschaltung. 

Nun sind wir Berliner aber besonders schlimm 
daran. Wir haben nicht nur einen Sender, sondern 
drei (3) Rundfunksender. Jeder wartet natürlich 
mit den oben skizzierten Eigenschaften auf, so daß 
wir für Berlin II auf Welle 571 m und für Berlin III 
auf WellerzoomdiegleichenTabellen aufstellenkönnen: , 


Grundschwingung: 

571 m entsprechend 
I. Oberschwingung: 

285,5 m entsprechend 1050788 ,, 
2. Oberschwingung: _ 

` 190,3 m entsprechend I 576 182 ,, 

3. Oberschwingung: | 

142,8 m entsprechend 2 101576 ,, 
I. Kombinationsschwing: 


525 394 Htz 


Berlin II 


II42 m entsprechend 262 697 ,, 
2. Kombinationsschwing.: 
1713 m entsprechend 175131 ,, 


| | | d di | | IM i IM. | 
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Abb. 2. Modulierter Hoch- 
frequenzstrom bei der draht- 
losen Teléphonie. 
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IV. Jahrg. 
Grundschwingung: | 
1300 m entsprechend 230769 Hr 
I. Oberschwingung: 
650 m entsprechend 461538 ,, 
2. Oberschwingung: 
433,3 m entsprechend 692 307 » Berin III 


3. Oberschwingung: 
325 m entsprechend 923076 ,, 
I. Kombinationsschwingung: 


2600 m entsprechend 115 384 ,, 
2. Kombinationsschwingung: 
3900 m entsprechend 76023 „ 


Ein Empfänger innerhalb Berlins wird also schon 


an I8 Punkten seiner Wellenskala mehr oder weniger 
stark von Ortssendern beeinflußt. Wir haben es 
nun aber mit Telephoniesendern zu tun, bei denen 
die hochfrequenten Schwingungen zur Übertragung 
von Sprachschwingungen benutzt werden, genau so 
wie bei einer Leitungsmikrophon-Telephonübertragung 
der Gleichstrom der Mikrophonbatterie zum Träger- 


strom für die Sprechstróme wird. Ebenso wie hier | 


aus dem Gleichstrom bei der Besprechung ein ver- 
änderter (modulierter) Gleichstrom wird (Abb. т), 
entsteht aus dem sonst gleichmäßigen Antennen- 
hochfrequenzstrom ein modulierter Hochfrequenz- 
strom (Abb. 2)). Wie nun der Versuch zeigt und 
durch Rechnung bestätigt werden kann?), ist ein 
solcher modulierter Strom nicht mehr als einfache 
Schwingung darzustellen, sondern er bildet eine 
Unzahl von Einzelschwingungen um die bei Nicht- 
besprechung des Senders ausgestrahlte Schwingung 
herum (Abb. 3). 
schwingung mit der Stärke ao auf beiden Seiten 
Frequenzbänder von der Breite des zu übertragenden 
Bereichs akustischer Schwingungszahlen. Ein Tele- 
phoniesender nimmt also statt des vom Telegraphie- 
sender her bekannten ganz schmalen Bereichs um 
die Grundwelle herum einen breiten Raum von 
ungefähr ro ooo Htz über und unter der Grund- 
schwingung in der Wellenlángenskala ein. Wegen 
der Wellenknappheit sind durch internationale Ver- 
einbarungen den Sendern nur 5000 Htz Raum nach 
‘oben und unten zugebilligt worden, so daß im un- 
günstigsten Fall zwei in den Wellenlängen benach- 
barte Sender sich mit ihren Seitenbändern über- 
schneiden können, 


verzerrt erscheinen. Auf jeden Fall müssen wir bei 


1) Aus dem Buche: Riepka, Lehrkurs für Radio-Amateure 
(Verlag Springer). 

2) Näheres siehe: Riepka, Die Röhre und ihre Anwendung 
(Verlag Springer). 


ume 


A= 3000 m 
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Abb. 3. Seitenbänder bei 
einem Telephoniesender auf 
der Welle 3000 m. 
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Wir erhalten außer der Grund- _ 


so daß beim Empfang die 
höheren Töne dem musikalisch geschulten Ohr `. 
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unseren obigen Tabellen diese Verbreite- 
rung berücksichtigen. 

Als weitere physikalische Erscheinung 
müssen wir nun noch in unserem Zu- 
sammenhange die Ausbildung von 
Schwebungen betrachten. Nimmt man 
mit einem Schwingungsindikator (Ohr, 
Detektor usw.) zwei Schwingungen gleicher 
Art aber verschiedener Schwingungszahl 
gleichzeitig auf (Abb. 4)1), so zeigt der 
Indikator nicht mehr diese beiden Schwin- IV 
gungen an, sondern eine dritte neue 
Schwingung mit einer Schwingungszahl, 
die zwischen der der beiden ursprüng- 
lichen liegt; diese neue Schwingung aber 
schwankt zwischen einem Hóchstwert 
(der Summe der beiden Amplituden der , 
ursprünglichen Schwingungen) und einem 
Kleinstwert (der Differenz) taktmäßig hin 
und her, und zwar so, daß dieses Auf- 
und Abschweben gerade mit der Schwingungszahlen- 
differenz der beiden Ursprungsschwingungen erfolgt. 
Schlägt man 2. B. auf dem Klavier die beiden Töne с” 
(261 Htz) und a’ (435 Htz) an, so hört ein musikalisch 
geschultes Ohr jetzt dieses Auf- und Abschweben 
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des Differenztones nicht mehr als Schwirren, sondern : 


als den neuen Ton f (174 Htz), wenn das Klavier 
nicht allzu verstimmt ist. Ist also die Differenz 
genügend groB, so wirken diese Schwebungen wie 
eine, neue Schwingung. In die Hochfrequenztechnik 
übertragen heißt das, alle Sender interferieren mit- 
einander und erzeugen so neue Schwebungswellen, 
und es hängt nur von der Stärke und der Differenz- 
zahl der beiden Ursprungsschwingungen ab, ob und 
wo die Schwebungswellen stóren kónnen. 

- In Berlin liegen nun die Verhältnisse augenblick- 
lich ganz besonders ungünstig, insofern als wir drei 
starke Sender in der Nähe haben, die außerdem 
die gleiche Modulation (wenigstens beim Abend- 
programm) tragen, so daß sich durch die Addition 
der Sprachschwingungen (also doppelte Modulation) 
im Empfíangsapparat diese Schwebungswellen be- 
sonders bemerkbar machen. Hätten diese Sender 


verschiedene Modulation, so würden die Interferenz- · 


wellen nicht so auffallen, weil die Besprechungen 
sich fortgesetzt gegenseitig stóren, aufheben usw. und 


außerdem unverständlich sind. Wir müssen also in 


Berlin mit allen Interferenzmöglichkeiten rechnen 
(siehe nebenstehende Tabelle). 

Wir begeben uns an einen Punkt in Groß-Berlin, 
wo alle drei Sender gleich stark zu hören sind; bei 
einer Messung würden wir dann das Bild der Abb. 5 
erhalten. Wir hören sehr stark natürlich die drei 
Grundwellen, recht deutlich noch die drei ersten 
Oberschwingungen, und unschwer identifizieren wir 
die drei ersten Unterwellen und die drei Interferenz- 
schwingungen zwischen den Grundwellen der Sender. 
Auf 433,3 m finden wir noch die zweite Ober- 
schwingung von Königswusterhausen und auf den 
angegebenen Wellen mit einiger Mühe die Inter- 
ferenzen der ersten Oberschwingungen. Zum Schluß 


2) Näheres siehe: Riepka, Die Röhre und ihre Anwendung 
(Verlag Springer). 
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1. Schwingung 


ANANAN - 
ПАЛАЛАЛААЛАААААААААААААА, 


2. Scuwiugung 


A AMA. A. 
Mint 7801 : 


Interferenzschwingung 


AHA, AAA, AA 


Gleichgerichtete Schwingung 


AMI 
NI 


Abb. 4. Die Entstehung der Interferenzschwingungen. 


Art | Berlin I | Berlin II Berlin III 
2. Kombi- 
nations- 198 413 175131 76 923 
schwingung | = 1512 m = 1713 Mm | = 3900 m 


Еа d 
Aı,ıı = 23282 Ar II = 98 206 


Inter- = (12885 m) = 3055 m 
ferenzen ———— 
Ar III = 121 490 
| == 2469 m 
SE 207 619 262 697 115 384 
schwingung | == 1908 m | = 1142 т | =22600 m 


——Á— е mm 
Дүп = 34 922 AIII = 147 313 
= (8 591 шу = 2037 m 


Inter- 
° ferenzen a —————— 
Ar, III = 182 235 


= 1643 m 


Grund- 525 394 230 769 
schwingung = 571 m = 1300 m 
S س‎ ______–იმი 
Aru = 69844 Anu = 294625 
Inter- = 4295 m = 1018 m 
ferenzen Fr copper emi 
Дт, III = 364 469 
= 823 m 


461 538 
= 650m 


т 050 788 
= 2855 m 


I 190 476 
= 252 m 


т. Ober- 
schwingung 


Е нй 
Ai, п = 139 688 Душ = 589 250 
Inter- = 2147,5 m == 509 m 
ferenzen — 66084. 
AL II = 728 038 


== 411,5 m 


2. Ober- I 785 714 1 576 182 692 307 
schwingung — 168 m — 190,3 m | = 433.3 m 
M a mme 
Au II = 209 532 Ап, ш = 883 875 
Inter- = 1432 m = 339,5 m 
ferenzen 


S „— 
ÂI, II = I 093 497 

= 2744 m 
stellen wir fest, daß die Interferenzen der Grund- 
welle eines jeden Senders mit den ersten Ober- 
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wellen der anderen kaum nachweisbar sind. Wir 
konstatieren also: 


3 Grundwellen sehr stark, 

3 erste Oberschwingungen stark, 

3 erste Kombinationsschwingungen mäßig stark, 
3 Interferenzen der Grundwelle mäßig stark, 

3 zweite Oberschwingungen schwach, 

9 weitere Interferenzen schr schwach. 


24 
P T 
N, S RF 
A D D 
N A A 
ES $ X Y ჯ 
> PES ы uS PS | 
vu ES S Ge 3 у М ლ 
აჯა PRE ON აჯ o T NB N 
: "Ai CA D N კა M 
SN S.B 4 აჯ +оо 
ა IS S AEA с ой $ SB ZS 
S ÈN у S345 ) S S x 5 
N ёқ S ENE N NS E NS N 
x S и u ıı S N ц H 
"S დ us N N «i ს უა N 
Set SS ჯ Se O 39 S 
N NS N кы L AN N AN EN 
DIL SEN © Zb § Zë + 
ასა ХА ა ჯა à ჯა P 
კაა даа А дї à дд ა 
II ЖИ | | 
3-3_-_-_______-_--–-–-_-__ –_–ი 
EE UCET d ү 
I | | A 1 | 1 i | | 
I LI WEE I 1 ა 'ჯ | 
aW I үк ! ს B B | 
| О! ჯ I. I I II ჯ i I 
BEEN XI II l | N N | 
| | | N 1 | | ჯ 3 ! 
N RA К NA N ს ჯ j 
5000 3000 7500 7000 750 400 500 
60 10 200 300 400 500 000 


АЪЬ. 5. 


Welche Abhilfe kann geschaffen werden? 
I. Ersatz der drei Sender durch einen Großsender. 


Es würden alle Interferenzen fortfallen, aber die 
etwas  entfernter  wohnenden Detektorempfänger 
wären benachteiligt, weil die Feldstärke eines 
Senders gerade in der nächsten Nähe sehr stark 
abfällt und ein übergroßer Sender aus naheliegenden 
Gründen nicht in Frage kommt. 


2. Gleichwellenrundfunk. 


a) Es besteht eine zentrale Besprechungsstelle, 
die mit zahlreichen Kleinsendern verbunden ist; 
die Kleinsender strahlen alle die gleiche Welle aus 
und erhalten von der Zentrale nur die niederfrequente 
Modulation. Die Interferenzen fallen fort, ebenso 
die ungleichmäßige Feldverteilung. Dieses Verfahren 
läßt sich aber nur anwenden, wenn alle Sender haar- 
scharf die gleiche Welle haben; ganz winzige Wellen- 
schwankungen bringen schon die empfindlichsten 
Störungen hervor. Jede Station müßte also ihre 
Welle durch einen gut arbeitenden, automatischen 
Quarzkristallwellenmesser konstant halten. 


b) Als zweite Möglichkeit könnte die Zentral- 
stelle auch durch Leitungen sogleich die Hoch- 
frequenz übertragen, so daß die Kleinsender nur als 
Verstärker und Ausstrahler wirken. Man erhält 
hier vollkommen gleiche Wellen der Sender unter 
sich, hat aber Schwierigkeiten, weil die Hochfrequenz 
besondere Leitungskonstruktionen verlangt. 


3. Einbandtelephonie. 


a) Ein großer Zentralsender strahlt nur das eine 
Seitenband aus unter Unterdrückung der Träger- 
welle (а) und des anderen Bandes. Der Sender 
nimmt also weniger Platz im Wellenband ein. Zur 
Betätigung der abgestimmten Empfangskreise muß 
dann jeder Empfänger mit einem Überlagerer ver- 
sehen sein, der als kleiner Hilfssender nn 
die Trägerwelle ersetzt. 
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Graphische Darstellung der Kombinaticnen der Berliner Sender. 


b) Wie vor, aber die Hilfssender bei jedem 
Empfänger werden ersetzt durch über das Land 
verteilte Kleinsender, die eben nur die Trägerwelle, 
die beim Hauptsender fehlt, dorthin verstreuen, 
wo vom Hauptsender das eine Seitenband, das jetzt 
mit mehr als doppelter Energie gegeben wird, 
mit der Modulation hingelangt. Diese Anordnung 
verbindet mit dem Vorteil der Wellenersparnis die 
Eigenschaften von т. und 2a. | 


Fin handlicher Reiseempfänger. 
Von Dipl.-Ing. Arno Penkuhn. 
Mit 5 Abbildungen. 


Mit Beginn der wärmeren Jahreszeit werden viele 
Funkfreunde, die nur im Besitz einer Zimmerantenne 
sind, den Wunsch haben, über einen handlichen 
transportablen Empfänger zu verfügen, der ihnen 
z. B. gelegentlich eines Ausfluges die Möglichkeit gibt, 
mit einer zwischen Bäumen gezogenen Antenne die 
Rundfunkdarbietungen ferner Sender ungestórter 
und lauter zu empfangen, als es im unmittelbaren 
Bereich des häufig doch durchschlagenden Orts- 
senders und der sonstigen bekannten Störungen 
möglich ist. 

Besonders den Freunden des Wasser- und Auto- 
mobilsports dürfte ein solcher Empfänger viele ge- 
nußreiclie Stunden beim Lagern im Freien bereiten. 
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. Es gibt zwar schen. käufliche transportable Emp- 
: fánger mit eingebauten Batterien und Kopfhörer, 
teilweise sogar mit eingebauter Rahmenantenne, 


leider sind sie jedoch noch zu voluminós und schwer. 

Demgegenüber ‚läßt sich der nachfolgend be- 
schriebene Apparat mit den Ausmaßen 21,5 X 33 X 
IO cm in einer gewöhnlichen Aktenmappe unauffällig 


. mitnehmen, benötigt allerdings einen frei ausge- 


spannten Draht oder einen nach Art eines Bandmaßes 
ausziehbaren gewebten Litzenstreifen als Antenne 
sowie Erdung. Der Gewinn an Lautstárke und die 
Ersparnis an Gewicht und Volumen infolge geringerer 


"notwendiger Röhrenzahl ist aber so erheblich, daß 


man diese Mühe in Kauf nehmen kann. 
Wird der Empfänger im Heim benutzt, so bietet 


er den Vorteil, daß keine losen Drähte zur Heiz- und 


Anodenbatterie vorhanden sind, die durch Unkundige 
vertauscht werden können, daß er abschließbar ist, 
wodurch Röhren und Skalen vor Unbefugten ge- 
schützt sind, und daß sich der Kasten infolge des 
glatten Äußern leicht. von Staub reinigen läßt. 


Der in Abb. ı in der Rückansicht dargestellte 
Primärempfänger arbeitet nach der einfach zu be- 


dienenden Schaltung: erste Röhre Audion mit Rück- ` 


kopplung, -zweite Röhre Niederfrequenzverstárkung. 

Infolge Verwendung zweier Telefunken-Doppel- 
gitterröhren RE 82 genügen drei normale überall 
käufliche Taschenlampentrockenelemente zu je 4,5 
Volt als Anodenbatterie, wodurch erhehlich an Ge- 
‘wicht und Raum gespart wird. 


-.Als Heizbatterie findet im Heim ein 4-Volt-Hart- 
gummiakkumulator der . Firma Pfalzgraf von 7,5 bis 
I2 Ampèrestunden Verwendung, wie abgebildet. Ет 
besteht aus zwei Zellen einer normalen 6-Volt-Motor- 
radbatterie. Unterwegs kann, wenn auf die Möglichkeit, 
den Empfänger in jeder Lage transportieren zu können 
oder auf besonders geringes Gewicht Wert gelegt 
wird, an seiner Stelle ein Trockenelement benutzt 
werden, die drei Taschenelemente werden dann nicht 
neben, sondern oberhalb der Heizbatterie angeordnet. 


. Bei Benutzung anderer Batterien für Heizung, z. B. 


eines Edison-Akkumulators, sind die Maße dieser 


Abteilung entsprechend abzuándern. Während der 


durch eine Tür verschlieBbare Raum für die Batterien 


über die ganze Breite des Kastens geht, ist der rechts 
daneben liegende größere Raum durch die heraus- 
nehmbare, an vier Metallwinkeln angeschraubte 
Schalttafel, an der sämtliche Teile vorher montiert 
werden können, in zwei ebenfalls durch Türen ver- 
schließbare Abteilungen getrennt für die Instrumente 
einerseits und die Skalenknöpfe und den Kopfhörer 
andererseits. Man kann daher bei Übergang auf einen 
anderen Wellenbereich schnell andere Spulen ein- 
setzen, hat danach zur Betätigung jedoch nur die 
Skalenknöpfe vor sich. 

Die Abb. ı zeigt unten links den Sperrkreisdreh- 
kondensator 500 cm ohne Feineinstellung mit der 
auf ihm befestigten, ihn größtenteils verdeckenden 
zugehörigen Flachspule, die nach der Wellenlänge 
des Ortssenders auszuprobieren und unveränderlich 


ist. Zur Aufnahme dieser Sperrkreisspule ist zweck- 


mäßig ein kleiner Holzklotz mit 2 Steckbuchsen auf 
dem Drehkondensator zu befestigen. Nach rechts 
folgt ein  Niederfrequenztransformator 1:4, der 
einen in der Schalttafel eingelassenen Schalter für die 
gemeinsame Leitung-Heizung-Anode größtenteils ver- 
deckt, sodann der Abstimmkondensator 500 cm mit 
Feineinstellung. 

In der Reihe darüber befinden sich links vor მი 


· beiden Heizwiderstánden auf einem Konsol, das durch 


Unterlage von kleinen Schraubenfedern oder Gummi- 
scheiben möglichst abgefedert zu befestigen ist, die 
beiden Doppelgitterróhren (die rechte ist der Deut- 
lichkeit halber entfernt), dann folgt nach rechts ein 
Potentiometer zur Feineinstellung der Audionróhre 
und eine Achse, die in einer normalen 4-mm-Steck- 
buchse läuft und einen Holzklotz mit zwei Steck- 
 buchsen trägt, in die eine Flachspule für die Rück- 
kopplung einzustecken ist. Diese Spule kann vor der 
in der Abb. x allein sichtbaren ebenfalls auswechsel- 
baren Abstimmspule um etwa 9o Grad geschwenkt 


Abb. 2. 


werden. Eine Feinbewegung ist überflüssig, da mittels 
Potentiometer und Drehkondensator die Rückkopp- 
lung genügend fein eingestellt werden kann. Als 
Spulen wurden Aeriolaspulen ‚verwendet, die bei 
häufigem Auswechseln infolge vollständig geschlosse- 
ner Bauart nicht wie freitragende Spulen deformiert 
werden können und für alle Wellenbereiche gleichen 
geringen Durchmesser von 60 mm und nahezu 
gleichbleibende Dicke von nur 8 bis 13 mm haben, 
so daß bei dem engen Raum genügendes Ausschwenken 
der Rückkopplung möglich ist. 

Hinter den Röhren liegen oben Gitterkonden- 


sator und Gitterwiderstand sowie Steckbuchsen für 
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Antenne und Erde, auch kann links daneben noch 
ein flaches Voltmeter eingelassen werden. In der 
linken oberen Ecke befindet sich an der Schalttafel 
ein Holzklotz, der drei Steckbuchsen für Heizung 
und Anodenstrom trágt. Die Verbindung mit den 
Batterien erfolgt durch Einführung eines Dreifach- 
steckers durch drei Löcher in der Querwand hin- 
durch. | 

In der Mitte unterhalb des Transformators sind 
drei Steckbuchsen für wahlweisen Empfang mit einer 
oder mit zwei Róhren angeordnet. Abb. 2 zeigt den 
Empfánger in der Vorderansicht mit vier Skalen- 
knópfen von 53 mm Durchmesser für Rückkopplung, 
Potentiometer, Audionróhre und Niederfrequenzröhre, 
von links nach rechts gezáhlt, sowie darunter zwei 


А 
50, W. 
oder 
Aeriola == 500cm 0 7:4 
A = 
s Š 
500ст 4 3. 
Fein a [=] 
Abstimmung 
ed. Aerioka 3-4 
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Skalenkópfe von 75 mm Durchmesser der Dreh- 
kondensatoren; der Feineinstellungsknopf des linken 
trägt zur genaueren Betätigung einen kleinen Hebel. 
An der Tür ist unter drei Holzklötzchen der Kopf- 
hörer eingeschoben und wird in dieser Lage dadurch 
gehalten, daß der federnde Bügel sich unten gegen 
eine Schraube abstützt. So wird der zwischen und 
über den Skalen verbleibende Raum vollständig 
ausgenutzt. 


Abb. 3 gibt die Maße des leeren Holzkastens aus 
Eichenholz. Die sich für die Schalttafel ergebende 
Länge ist so bemessen, daß ev. für eine andere Schal- 
tung statt zwei auch drei Skalen von 75 mm Durch- 
messer für Drehkondensatoren untergebracht werden 
können. | 


Die Breite des Kastens von 100 mm ergibt, da 
der Telefunken-Kopfhórer etwa 26 mm Hóhe be- 
nótigt, ebwa 53 mm für den Instrumentenraum. 


Die Heizwiderstände hinter den Röhren sind daher 
möglichst flach zu wählen. Werden besonders flache 
Quetschkondensatoren (beispielsweise Fabrikat Sbik 
oder Kramolin) eingebaut, so dürfte bei den an- 
gegebenen Kastenmaßen sogar der Einbau einer 
dritten Röhre zur Hochfrequenzverstärkung möglich 
sein. Die Türen sind mit einlaßbaren kleinen Schlös- 
sern versehen, ihr Anschlag nach innen ist durch 
kleine anzuschraubende Metalleisten gegeben. Abb. 4 
zeigt den Schaltplan. Die drei Steckbuchsen für 
wahlweise unverstärkten oder verstärkten Empfang 
sind mit I, 2, 3 bezeichnet. Wird der Bananenstecker 
des Kopfhörers in I und 2 eingeführt, so stößt er an 
das Isolierplättchen a der in Abb. 5 dargestellten 
hinter т liegenden federnden Zunge und der Kontakt 
bei 5 ist unterbrochen, d. h. der Transformator ab- 
geschaltet; wird der Stecker aus т entfernt und 
in 2, 3 eingeführt, so stellt sich automatisch 
bei b der Kontakt her, und man hört verstärkt mit 
Transformator. Diese einfache aus dem Messing- 
streifen eines Taschenlampenelementes hergestellte 
Zunge stellt den billigsten Klinkenschalter dar. Man 
kann die Bewegung der Zunge auch noch zum Aus- 
schalten des Heizstroms der zweiten Röhre bei un- 
verstärktem Empfang benutzen. Daß der enge Ein- 
bau die Wirkungsweise nicht beeinträchtigt, wenig- 
stens bei der zur Anwendung gelangten einfachen 
Schaltung, beweist die Tatsache, 
daß im Zentrum Berlins im 
ersten Stockwerk mit spiraliger 
Zimmerantenne aus Klingeldraht 
guter Kopfhörerempfang von 
Hamburg, Münster, Breslau und 
Prag zu erlangen ist, während 
Berlin sendet. 
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ein schlechter: „Super-Het 
‚keine 13-Röhren-Schaltung, um mit einer Innen- 


Ein selektiver Dreikreisempfänger. 
` Von R. Wigand. 
` МҰ 6 Abbildungen. 

Ein Blick auf Abb. І und: 


- 


„Was, so eine nor- 


. male Schaltung wagt man ons im Zeitalter des 
` ,9uper-Het" vorzusetzen.?‘“ 


Gemach, lieber Leser! 
Ein. guter Rückkopplungsempfänger. ist besser als 


«| 


! Man braucht durchaus 


antenne guten Fernempfang zu .bekommen. Der 
Dreikreisempfánger in der alten Form, der mit 
Honigwabenspulen und schlechten Drehkondensa- 
toren ausgerüstet war, dürfte dazu allerdings nicht 
in der Lage sein, da 'Honigwabenspulen und auch 


А nicht einwandfreie Drehkondensatoren i in den meisten 


as 
MI 


+90 


` Fällen eine beträchtliche Dämpfung besitzen, die 
. große Verluste‘ bringen und die Abstimmungsschárfe 
erheblich herabsetzen kann. 


Bereits am Tage der ersten Inbetriebnahme kamen 


am hellen Nachmittag einige паһег gelégene Sta- 
tionen an Innenantenne gut vernehmbar herein. 


1 DOT ELI ее. лага. РО RO RU m NR PP ы, 
E v e E ES - 3 L м " er. S B аА 1 
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. Das Geheimnis solcher Erfolge liegt in der Ver- 
wendung besten Materials und sauberer Arbeit. Der 


` Empfänger muß so gebaut werden, daß Verluste 
jeder Art auf ein Minimum reduziert werden. Die 
drei Kreise: 


I. Antennen-Kreis 
2. Gitter-Kreis, 
3. Anoden-Kreis, 
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` 5» Low-LoD-Koppler"', 
verwendet (Abb. 2). Er besteht aus einer aperio- Е 


АДА 


:563 
дег еи sind also besonders sorgfältig 


dings auch in Deutschland im Handel erhältlicher, 
d. h. Gering-Verlust-Koppler, 


dischen (richtiger unabgestimmten) Antennenspule aus 


. zu behandeln. Für die drei Spulen wurde ein, neuer- ` 


versilbertem, blankem Vierkantdraht von 2,25 mm 


Querschnitt. In dieser Spule ist die Gitterkreisspule 


unter Verwendung von móglichst wenig Isoliermaterial 
Die Rückkopplungsspule ist auf einem | 


befestigt. 
Hartgummistab befestigt, der als Achse dient. 


Der Drehkondensator muß natürlich ebenso EE? 
modernsten Gesichtspunkten konstruiert sein, um 


` nicht den Effekt des жш გაა Е 
aufzuheben. 


Es folgt nunmehr eine Liste der zum Empfänger 
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Abb. 3. 


` LI 


benótigten Einzelteile mit Angabe der Firmen, | 


deren Fabrikate verwendet wurden: - 


I Kasten mit HIR Bia nach Abb. 5, GröBe 
.20 X 20 X 40 cm, 


г Low-LoB- -Koppler (Papke & Woeller) 
I Low-Loß-Drehkondensator 500 cm. 


I Gitterkondensator 300 cm mit Widerstands- 
halter (Loewe), 


. I Gitterableitung 2. en (Dralowit - Konstant 
oder Loewe), Ä 


3 Róhrensockel ` 
I Valvo-Ükonom N-Róhre, 
.2 Valvo-Lautsprecher 20r B- Róhren, 


3 Heizwiderstände mit Knoph 
I Transformator І! 5, 

1 Transformator Reform I : 4, 
2 Skalenknópfe Ø ro cm, 

2 Feineinsteller, 

8 Klemmschrauben, 
Schaltdraht (r,5 O versilbert), 
I Gittervorspannbatterie. 


Unter einem ‚„Low-Loß-Kondensator‘ versteht 
man einen Kondensator (Abb.3), der nur Luít als 
Dielektrikum, geringen Plattenabstand, nur móg- 
lichst wenig Isolationsmaterial zum Tragen der festen 
Platten und zuletzt das Wichtigste: gute Kontakt- 
verbindung (Spiralfeder) mit dem beweglichen Platten- 
paket hat. 
tallene Endplatten haben, die mit dem Rotor ver- 


: bunden sind. Legt man dann den Rotor an den 


‚Außerdem sollte der Kondensator: me- 
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Heizfaden und den Stator ans Gitter, so scheidet 
jede Handempfindlichkeit aus. Ein extra Abschirm- 
blech wird also gespart. Ein Kondensator mit Fein- 7e/ephon 
einstellung wurde vermieden, weil einerseits die „жу 
Kontaktzuführung zu der Feinstellplatte fast nie љу 
einwandfrei ist, andererseits, weil der Empfänger -sov+ vv 
geeicht werden sollte und zwei Werte (Abstimmung -#/ 
und Rückkopplung) bequemer festzulegen sind als 
drei. Um trotzdem leichter einstellen zu kónnen, 


Giffervor- ` 
spannbalterie 


Befeshigungslappen Isolierleiste mit 2 Klemmen 
| 7 zur Verbindung der Lifze 
Abb. 4. Abb. 6. 


sind Skalenknöpfe von Io cm Durchmesser benutzt 
worden, an deren Peripherie ein Feinsteller an- 
gebracht wurde (Friktionsübertragung). 


Zum Zusammenbau brauchen wir zunächst ein- 
mal eine Bohrschablone für die Kondensatorbe- 
festigung, Low-Loß-Koppler und Heizwiderstände. 
Wir machen uns dann auf Grund dieser Maße eine 
Schablone nach Abb. 4. Die Befestigungslappen 
werden um die zu bohrende Hartgummiplatte herum- 
gebogen und hinten mit einem Tropfen Siegellack 
befestigt. Dann wird durch das Papier an den mar- 
kierten Stellen mit einem Körner angekörnt und 
nach Entfernung der Schablone die Platte gebohrt. 
Die gebohrte Platte wird mittels versenkter Holz- 
schrauben am Grundbrett befestigt, die Einzelteile 
festgeschraubt (Koppler, Drehkondensator, Anschluß- 
klemmen und Widerstände am Paneel, Röhrensockel, 


“რ وي‎ => 


Heizwidersfdnde —— 
Abb. 5. 


Transformatoren, Gitterkondensator und Vorspann- 
batterie auf dem Grundbrett). 


Da die modernen Sparróhren bei Erschütterungen 
sehr leicht klingen, sind federnde Röhrensockel 
verwandt worden. Die Leitungen sollten auf dem 
kürzesten Wege, móglichst unter Vermeidung von 
Lótstellen (Verluste), so geführt werden, daß Gitter- 
und Anodenleitungen nicht parallel laufen, da sonst 
wilde Kopplungen den Empfänger unstabil machen 
(Abb. 6). 

Schwingt der Empfänger nicht, so sind die An- 
schlüsse zur Rückkopplungsspule zu vertauschen. 


Heulen des Niederfrequenzverstárkers kann durch 
falsche Polung der Transformatoren hervorgerufen 
sein oder durch wilde Kopplungen. 


Elektrische Isolierstoffe. 
Von Dr.-Ing. Kurt Geisler. 


Als Isolierstoffe kommen natürliche und künst- 
liche Stoffe in Betracht. Von den in der Elektro- 
technik verwendeten natürlichen Isolierstoffen: Glim- 
mer, Marmor, Schiefer, Serpentin, Asbest und Holz 


‚spielen in der Radiotechnik im wesentlichen nur 


Glimmer und Holz eine Rolle. In höherem Maße 
werden künstliche Isolierstoffe herangezogen, die je 
nach dem Verwendungszweck entsprechend zusammen- 
gesetzt sind. Die 4 Hauptpunkte, nach denen Isolier- 
stoffe, seien es natürliche oder künstliche, zu 
bewerten sind, sind: Durchschlagsfestigkeit, Leit- 
fähigkeit, dielektrische Verluste und Oberflächen- 
widerstand. 

Die Durchschlagsfestigkeit ist bei den in der 
Radiotechnik, wenigstens bei Empfangsapparaten, 
auftretenden Spannungen nicht von so großer Wich- 
tigkeit. Immerhin haben Versuche gezeigt!), daß bei 
hochgespannter Hochfrequenz die Durchbruchfeld- 
stärke bei Glas etwa !/, bei Porzellan !/,—15, bei 
Hartgummi 15 des Wertes bei Niederfrequenz (50 
Per/s) erreicht. 

Innerhalb der Leitfáhigkeiten der verschiedenen 
Isolierstoffe herrschen zwar erhebliche Unterschiede, 
praktisch sind die Werte aber auDerordentlich gering. 

Die dielektrischen Verluste im Wechselfeld (ge- 


messen durch den Verlustwinkel ô mittels der Wech- 


selstrom-Meßbrücke)?) sind Dauerverluste und auch 
bei Hochfrequenz um so hóher, je weniger homogen 
der Isolierstoff ist. Sie wirken stark dámpfend 


1) E. Goebeler, Archiv für Elektrotechnik 1925, Band 14, 
Seite 401. 

2) H. Schering, Taschenbuch der Stoffkunde, Hütte 1926, 
Seite 200, 


von Lg mit den festen Leitgn | 


1926, Heft 28 


und bei gróDeren Energien ОИЕ Die 
geringsten dielektrischen Verluste zeigt der Glimmer; 
daher seine Beliebtheit als Dielektrikum für Kon- 
densatoren. Hartgummi hat demgegenüber einen 
10—100 mal größeren Verlustwinkel, je nach der 
Sorte. Je homogener der Hartgummi ist, d. h. je 
mehr er sich der reinen Schwefelkautschukmischung 
nähert und nicht mit Füllstoffen (Hartgummistaub, 
Regenerat usw.) vermischt ist, desto kleiner sind 
seine dielektrischen Verluste. 

Bei der Beurteilung des Oberflächenwiderstandes 
hat man zu unterscheiden zwischen dem Strom- 
anteil, der zwischen zwei Elektroden durch die 
Feuchtigkeitsschicht auf der Oberfläche fließt, und 


dem Anteil, der durch den Isolierstoff selbst hin- 


durchgeht. Daher kann ein und derselbe Isolierstoff, 
je nach den Bedingungen, unter denen er untersucht 
wird, verschiedene Werte für den Oberfláchenwider- 
stand aufweisen. In Luft von 90—100% Feuchtigkeit 
. ist der Oberflächenwiderstand paraffinierten Holzes 
2—7 mal größer als der von Hartgummi. Bei letz- 
terem spielt auch der Einfluß des Lichtes eine große 
Rolle. Es ist bekannt, daß sich die Oberfläche von 
Hartgummi bei Bestrahlung durch Sonnenlicht nicht 
nur schmutzig grün verfärbt, sondern daß sich auch 
sein Oberflächenwiderstand durch die Bildung von 
Schwefelsäure auf der Oberfläche stark verkleinert. 
Solche Hartgummiplatten müssen daher von Zeit 
zu Zeit mit destilliertem oder alkalischem Wasser 
abgewaschen werden. Es genügt daher in den meisten 
Fällen für die Abdeckplatten von Funkgeräten 
paraffiniertes Holz (insbesondere Mahagoni) zu ver- 
wenden. Die auf Hochglanz polierten Hartgummi- 
platten vieler Detektorapparate entsprechen weniger 
einer Notwendigkeit, sondern dienen mehr dem 
Schönheitsempfinden des Käufers und dem Vorteil 
des Verkäufers. Man tut gut, beim Selbstbau von 
Geräten nicht zu viel Zeit auf die Selbstherstellung 
von Isolierstoffen, z. B. paraffinierten Holzes, Aus- 
schlachtung alter Schallplattenbestände und dergl. 
zu verwenden,. sondern sich fertige Stoffe, die in 
Platten, Stangen, Rohren oder Preßstücken von den 
Isolierstoffabriken geliefert werden, zu kaufen. 


Neben den elektrischen Eigenschaften der Isolier- 
stoffe sind aber auch die mechanischen und che- 
mischen Eigenschaften zu berücksichtigen. So ist 
es z. B. für den Funkliebhaber von Wichtigkeit, 
die Bearbeitbarkeit der verwendeten Isolierstoffe zu 
kennen. Vom Verband Deutscher Elektrotechniker 
sind besondere Prüfvorschriften für elektrische Isolier- 
stoffe aufgestellt worden. 


Für den Antennenbau kommen heute nur noch 
Porzellan und Hartgummi, weniger Glas in Frage. 
Nachdem es gelungen war, genaue Prüfvorschriften 
für Porzellan aufzustellen und geeignete Zusammen- 
setzungen der Porzellanmasse zu finden, ging man 
auch dazu über, Porzellan auf Zug zu beanspruchen. 
In den sog. „Knüppelisolatoren‘ fand dieser Gedanke 
seinen Ausdruck. Durch Anbringung von Metall- 
schirmen an den Enden des Knüppels ließ sich die 
Feldverteilung längs der Oberfläche regeln?) Bei 
anderen Ausführungen von Antennenisolatoren werden 


3) D.R.P. 255 569. 
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die Einzelglieder durch Funkenstrecken gegen. atmo- 
sphärische Ladungen gesichert‘). 

Neben Knüppelisolatoren kommen noch die sog. 
Sattel-, Steg- und Eierisolatoren in Betracht, letztere 
besonders für die Antennen der Rundfunkliebhaber. 


Die Zahl der künstlichen Isolierstoffe ist Legion. 
Zu unterscheiden sind die aus Einzelblättern ge- 
schichteten oder aus endlosen Papierbahnen ge- 
wickelten unter Druck und Hitze mit einem Binde- 
mittel zusammengeklebten Stoffe (in der Haupt- 
sache Hartpapier) von den gewöhnlich aus pulver- 
förmiger Masse gleichfalls unter Druck und Hitze 
hergestellten Preßkörpern. | 


Das Hartpapier, das in der Hochspannungstechnik 
neben dem Porzellan die vornehmste Rolle spielt, 
hat sich auch in der Funktechnik hervorragend be- 
währt. Zur Herstellung von M Hartpapierplatten 
werden Blätter aus saugfähigem Papier von beiden 
Seiten mit Kunstharz (in der Regel einem Phenol- 
Formaldehyd-Kondensationsprodukt, 2. B. Bakelit)5) 
getránkt und Schicht auf Schicht aufeinandergelegt. : 
Bei dem nachfolgenden Pressen unter Hitze geht 
das Kunstharz aus seiner ursprünglichen Modi- 
fikation A, in der es noch in Alkohol und Azeton 
lóslich war, in den Zustand B, in dem es in Alkohol 
unlöslich, in Azeton nur quellbar ist, und schließlich 
in den Endzustand C über, in dem es völlig unlós- 
lich und unschmelzbar ist. Zur sicheren Erreichung 
des Endzustandes C ist es notwendig, die Platten 
noch längere Zeit bei Temperaturen über roo Grad 
Celsius ,,nachbakelisieren'' zu lassen, da sonst Wasser- 
abspaltungen eintreten kónnen und Risse verursacht 
werden, die die sonst vorzüglichen elektrischen 


Eigenschaften der Hartpapiere erheblich herabsetzen. 


Zur Anfertigung von Hartpapierrohren bedient 
man sich der Wickelmaschinen. Endlose Bahnen aus 
zugfestem Papier werden einseitig mit Kunstharzlack 
(Bakelitlack) gestrichen und unter Druck und Hitze 
auf einen Dorn gewickelt. Auch hier findet ein Nach- 
backen im Bakelisator statt, um den Endzustand C 
des Kunstharzes zu erreichen. Gutes Hartpapier 
läßt sich wie Holz sägen, drehen, bohren, feilen, 
hobeln, polieren oder sonstwie bearbeiten. Um es 
gegen Luftfeuchtigkeit zu schützen, wird die Ober- 
fläche zweckmäßig lackiert. Verwendet wird es in 
der Funktechnik als Deckplatte von Empfangs- 
apparaten, Grundplatte in KRöhrensockeln, End- 
scheiben von Dreh- und Blockkondensatoren, zur 
Isolierung in Transformatoren, Schalldosen für Laut- 
sprecher und Kopfhörer und dergl. Im Handel er- 
scheint das Hartpapier unter den Namen: Кереш 
(SSW), Carta (/sola-Werke), Turbonit (Jaroslaw), 
Geax (AEG), Pertinax .(Meirowsky) u. a. m. 

Dem Hartpapier gegenüber ist der Preßspan, der 
gewöhnlich aus schmierig gemahlenem, gut geleimtem ` 
und gegláttetem Holzzellstoff hergestellt wird, etwas 
in den Hintergrund getreten, da er stärker hygro- 
skopisch und gegen Wärme empfindlicher ist. 

An dieser Stelle sei noch ein weiteres Papier- 
erzeugnis, das Vulkanfibre erwähnt, ein mit Chlor- 
zink oder konzentrierter Schwefelsäure behandeltes 


4) Schweiz. Pat. 99 137. 
5) Vgl. R. A. S. 540, Heft 27, 1926. 
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Papier, das unter hohem Druck zu einem festen 
Körper gepreßt wird. Da es stark wasseranziehend 
ist, so kann es nur in trockenen Ráumen verwendet 
werden. Seine Bearbeitbarkeit ist gut. 

. Wenden wir uns nun den IsolierpreBstücken zu, 
so haben wir hier sog. Kalt- und WarmpreDlinge zu 
unterscheiden. 

Der hervorragendste Vertreter der Kaltpreßlinge 
ist das Gummon (ohne Gummi), das nach dem 
deutschen Patent 167 166 aus Asphalt, Asbest und 
anorganischen Füllstoffen hergestellt wird. Die 
Mischung wird mit Benzin oder Benzol (neuerdings 


mit Benzin wegen der Giftigkeit der Benzoldämpfe) 


vermengt, das Lösungsmittel abgedampft und die 
übrig bleibende bröcklige Masse in Formen kalt ge- 
preßt und im Ofen getrocknet. Der Vorteil der 
Kaltpressung liegt darin, daß die Form sofort nach 
dem Pressen wieder zur neuen Füllung bereit steht, 
wodurch Zeitverluste vermieden werden. Die Ober- 
fläche der Preßlinge zeigt einen stumpfen Glanz. 
. Beim Warmpreßverfahren sind die Erzeugnisse form- 
gerechter und verlassen die Form mit Hochglanz, 
besonders wenn die (hohle) Form durch Hindurch- 
leiten von Wasser schnell abgekühlt wird. Die hier 
verwendeten Mischungen bestehen entweder aus 
Asbest oder Holzmehl als Hauptanteil, denen je 
nach Bedarf noch Füllstoffe beigegeben werden, und 
einem Bindemittel. Als vorteilhaftes Bindemittel 
hat sich auch hier härtbares Kunstharz (z. B. Bakelit). 
erwiesen. Derartig hergestellte Körper haben eine 
Wärmebeständigkeit bis etwa 300 Grad Celsius. 
Nimmt man als Bindemittel Azetylzellulose (Cellon), 
so erhält man Isolierstoffe, die in allen Farben her- 


gestellt werden können, was für manche Zwecke sehr · 


erwünscht ist. Hierzu gehören beispielsweise ,,Trolit'' 
(Rhein. Westfal. Sprengstoff A.-G.) und ‚Lonarit“ 
(Mix & Genest). Ein ebenfalls farbiger Isolierstoff, 
der insbesondere für Bananenstecker und Batterie- 


stecker viel gebraucht wird, ist das Kunsthorn 


„Galalith‘, ein mit Formaldehyd gehärtetes Kasein- 
erzeugnis. | | 

Allen IsolierpreBstücken gemeinsam ist die durch- 
weg schlechte Móglichkeit der Nachbearbeitung, die 
auf den mehr oder minder großen Gehalt an Faser- 
stoffen zurückzuführen ist. Metallteile wie Kontakte 
und dergl werden daher zweckmäßig bei der Her- 
stellung gleich mit eingepreßt. D 

Zum Isolieren der Leitungsdrähte wird gewóhn- 
lich Baumwolle oder Seide genommen. Юа diese 
Stoffe stark  wasseranziehend sind, wachsen die 
dielektrischen Verluste in feuchten Räumen sehr 
an und rufen damit eine Dámpfung hervor. Diese 
Erscheinung ist bei den sog. Systemkabeln innerhalb 
der Vielfachumschaltstellen in Fernsprechámtern all- 
gemein bekannt. Man bevorzugt daher in der Hoch- 
frequenztechnik, wenn irgend möglich, die Ver- 
legung von blankem Draht. Läßt sich eine Isolierung 
nicht vermeiden, z. B. im Innern von Apparaten, 
so verwendet man geklóppelte Isolierschláuche aus 
Baumwolle, die mit Isolierlack durch und durch ge- 
tränkt sind und eine glatte und geschmeidige Ober- 
fläche besitzen. | | 

Für Sonderfálle sind noch Lackleinen und Lack- 
seide zu erwähnen, letztere wird angewendet, wenn 
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der Auftrag durch das Isoliermittel móglichst gc- 
ring sein soll. 

Hiermit dürfte die Aufzählung der heute haupt- 
sáchlich verwendeten Isolierstoffe vollendet sein. 
Die Funktechnik hat auch auf diesem Gebiete be- 
fruchtend gewirkt und stellt heute ein dankbares 
Absatzgebiet für die zahlreichen Isolierstoffabriken, 
die zum Teil erst nach dem Kriege aus Pulverfabriken 
entstanden sind, dar. 


Eigenartige Erscheinungen an 


Kathodenröhren. 


Von Dr. W. Loest. 


Im Briefkasten des Radio-Amateurs Heft 24 be- 
richtet H. Schuhmacher über eigenartige Erscheinungen 
an Kathodenröhren, die in ähnlicher Weise auch bereits 
von anderer Seite gemacht zu sein scheinen. Da die 
mitgeteilten Beobachtungen lückenlos genug sind, um 
eine Deutung der tatsächlichen Vorgänge zuzulassen, 
so soll diese ‚hier mitgeteilt werden, schon allein aus 
dem Grunde, weil sich hierbei zeigen wird, ob auf diesem 
Wege eine brauchbare Kathode ohne Heizung zu er- 
warten ist oder nicht. 

Der Vorgang bestand kurz in folgendem. Eine 
Ultraröhre 220 wurde mit 35 Volt Anodenspannung 
betrieben und zeigte dabei an der Anode die normale 
Aureole. Bekanntlich ist die Ursache dieser Aureole 
der geringe Gasgehalt, der aber für den Betrieb der 
Röhre unschädlich ist, wenn er einen bestimmten Grad 
nicht überschreitet. Bei Erhöhung der Anodenspannung 
auf 130 Volt füllte sich plötzlich der Glasballon mit 
leuchtender Entladung an und das hochglühende 
Anodenblech ließ scheinbar den glühenden Faden 
durchleuchten. Die Erscheinung blieb bestehen, wenn. 
die Heizung des Fadens ausgeschaltet wurde, und ver- 
schwand nach 1,5 Minuten. Die Wiederholung des 
Versuches ergab dasselbe Resultat, wobei ein beträcht- 


licher Anodenstrom durch Aufleuchten einer іп’ den ` 


Anodenkreis eingeschalteten Taschenlampenbirne für 
4 Volt festgestellt wurde. Die unbestreitbare Tatsache, 
daß die Röhre ca. 1,5 Minuten ohne äußere Heizung 


der Kathode Strom durchgelassen, also auch Elektronen 


geliefert hat, um dann allerdings zu verlöschen, kann 
zwanglos wie folgt erklärt werden. . 

Es ist eine durch häufige Erfahrungen gestützte 
Tatsache, daß Ultraröhren, 
besitzen, bei geringem  Gasgehalt normal arbeiten, 
solange eine bestimmte, meist vorgeschriebene Anoden- 
spannung nicht überschritten wird. Diese obere Grenze 
liegt ungefähr bei 80—90 Volt. Wird die Anoden- 
spannung an einer solchen Röhre weiter gesteigert, 
wobei ein Überschreiten von 120 Volt meist schon zum 


Ziele führt, so setzt eine starke Gasentwicklung, vor- 


nehmlich aus der Oxydkathode ein, die sich durch 
das Auftreten einer Glimmentladung im ganzen Glas- 
kolben kenntlich macht. Dieser Zustand war also auch 


‚nach den vorliegenden Angaben von H. Schumacher. 


erreicht. | 

Tritt die Glimmentladung infolge großer Gas- 
entwicklung auf, so verliert die Róhre vollkommen 
den Charakter einer Elektronen-Róhre und arbeitet 
als Gasentladungsróhre mit Wehneltkathode Die 
primär von der glühenden Kathode kommenden 
Elektronen besitzen nur noch eine sehr kleine freie 


Weglänge, das heißt, sie prallen auf die vorhandenen- 


Gasmoleküle auf und zertrümmern diese, wobei positive 
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· 
_ ERROR irm ——ÁÀ "mn ш c а % раар i ‚Им — * imeem ی‎ — 2 >. раи ია ააა mme, ep 
IA f WM E d Me; 5,8 EA: 7; un Aen p °’ B m 


die eine Oxydkathode. 


А 

` 
2 
ы 
^ 
7 


ზთი წ-ა ү 


LSA CT? 


Ki? 


Wf aen ? 4 


а аз 


уел is gt 


{7 n da 


pi 


1026, Ней 28 


DER RADIO-AM ATEUR 


567 


Ionen und negative Elektronen entstehen. Beide neu- 
geschaffenen Elektrizitätsträger beteiligen sich sekundär 
an dem Elektrizitätstransport durch die Röhre und 
erhöhen den Anodenstrom. Die Gesetzmäßigkeiten 
dieser Gas- oder Glimmentladung sind aber andere als 
für die reine Elektronenentladung im Hochvakuum. 
Die sekundär erzeugten positiven Ionen laufen zur 
Kathode, erhalten im sogenannten Kathodenfall ihre 
größte Beschleunigung und prallen mit solcher Wucht 
auf den Faden, daß außer den durch die Heizung frei 
werdenden Elektronen weitere losgeschlagen werden. 
Dabei tritt eine zusätzliche Erwärmung des Glühfadens 
auf, die außerdem noch durch die Heizrückwirkung 
des Anodenbleches gesteigert wird, das durch die auf- 
treffenden sekundär durch Stoß erzeugten Elektronen 
seinerseits ebenfalls eine Temperatursteigerung erfährt. 
In kurzer Zeit können sich diese Erwärmungsvorgänge 
zu einer Temperatur hochpendeln, daß das Anoden- 
blech wegschmilzt und der Faden zerstört wird. 

Da die Glimmentladung zwischen den Elektroden 
stets auf der kürzesten Verbindungslinie ansetzt und 
da der Glühfaden nie absolut zentrisch im Anoden- 
und Gitterzylinder sitzt, so sind die Stellen des Anoden- 
zylinders für das Auftreffen der aus der Glimmentladung 
stammenden Elektronen bevorzugt, die dem Glühfaden 
am nächsten stehen. Diese Stellen höchster Glut ergeben 
aber bei einer fadenförmigen Kathode auf der Anode 
einen verwaschenen Strich, so daß es sehr wohl so 
aussehen kann, als ob der glühende Faden durch 
das Anodenblech hindurchscheint. Da bei diesen Vor- 
gängen auch Oxydteilchen von der Kathode zur Anode 
gerissen werden, so können solche Teilchen auch von 
den aus dem Anodenzylinder herausragenden Faden- 
enden auf die Außenseite der Anode gelangen und hier 
in der am hellsten glühenden strichförmigen Zone als 
leuchtende Punkte den Eindruck erwecken, als ob 
kleine Löcher im Anodenblech vorhanden wären. 


Wird, wie beim Versuch, die Fadenheizung aus- 
geschaltet, so wird eine Zerstörung der Röhre verhindert, 
da die durch die Heizung erzeugten primären Elektronen 
fortfallen und die Hochpendelung der Glut von Anode 
und Kathode unterbunden ist. Es bleibt der Vorgang 
der Glimmentladung allein übrig. Diese stellt sich auf 
einen stationären Zustand ein, der durch den Gasgehalt 
der Röhre bedingt ist. 

Da der Träger der Entladung jetzt das Gas ist, so 
werden die positiven Ionen weiter auf den Faden stürzen 
und hier Elektronen losschlagen, die nun ihrerseits zur 
Anode wandern und diese in Glut halten. Durch die 
Heizrückwirkungen der Anode und durch den Aufprall 
der positiven Ionen wird dem Kathodenfaden ebenfalls 
erneut Wärme zugeführt, so daß die ursprüngliche 
Glut des Fadens nur langsam zurückgeht, bis sich 
auch hier ein stationärer Zustand einstellt, wenn der 
Gasinhalt konstant bleibt. Dies ist nun aber nicht der 
Fall, da dürch die elektrische Entladung die Gas- 
moleküle auf den Glaswänden niedergeschlagen werden 
und damit für die Entladung verloren gehen. Nach 
einiger Zeit hat die elektrische Pumpe soweit gewirkt, 
daß eine ausreichende Ionisation nicht mehr möglich 
ist. Das Gas als Träger der Entladung ist nicht mehr 
in genügender Menge vorhanden und die Entladung 
setzt aus. 

Somit folgt, daß die beobachteten Erscheinungen 
nur an Röhren mit Gasinhalt beobachtet werden können 
und niemals ап hochevakuierten Röhren. Gasentladungs- 
róhren!) mit ungeheizten Kathoden sind aber der Aus- 


!) In dem, hier betrachteten Falle sind die Ultraróhren 
durch Anlegen zu hoher Anodenspannung verdorben und zu 
Gasentladungsróhren geworden. 


gangspunkt und nicht das Ziel bei der Konstruktion 
von Vakuumróhren für die Radiotechnik gewesen. Sie 
besitzen alle die Untugenden, die von der Liebenróhre 
her noch genügend in Erinnerung sind und die die 
befriedigende Lösung des Verstärkungsproblems un- 
möglich machten. Derartige Röhren stellen wegen 
ihrer unbrauchbaren Charakteristik einen Rückschritt 
dar, und es folgt daraus, daß auf diesem Wege das 
Problem der ungeheizten oder „kalten“ Kathode nicht 
lósbar ist. ; 


Patentschau. 


Von Patentingenieur Kurt Deumig. 
Hochohmwiderstände. 
Mit 4 Abbildungen. 


D.R.P. 404 261. Veränderlicher elektrischer Widerstand. 
Dr. Erich F. Huth G.m.b. H., in Berlin. Erfinder: 
Dr. Hans-Joachim Spanner in Berlin. Patentiert vom 
20. Januar 1924 ab. Ausgegeben am 16. Oktober 1924. 


Gemäß der Erfindung besteht der Widerstand aus 
einer sogenannten Oxydpastille oder allen hieraus her- 
zustellenden möglichen Formen, wie Stabform u. dgl. 
Man verwendet am besten insbesondere die Oxyde, wie 
Magnesium. und Kalzium, auch Mischungen aus ihnen 
oder chemischen Elementen und anderen Verbindungen, 


. die sich im Hochvakuum bei Erhitzung nicht zersetzen, . 


wie beispielsweise Fluoride, Karbide, Silizide, Nitride 


` oder ähnliche anorganische oder organische Verbindun- 


gen, die einen besonders stark aus- 
geprägten Temperaturwiderstands- 
koeffizienten haben. Die aus den 
oben angezogenen Verbindungen 
hergestellte Pastille 7 (Abb. т) wird 
nun in einem elektrischen Ófchen 
3 untergebracht, das seinerseits in 
ein Vakuumgefá6 т eingeschmolzen 
wird, wobei natürlich der die Pastille 
auf die erforderliche Temperatur 
bringende Ofen auch auf anderem 
Wege, beispielsweise durch optische 
Mittel, Induktionsheizung o. dgl. 
auf die erforderliche Temperatur 
gebracht werden kann. Um zu ver- 
hüten, daß nicht von der Stelle 8 
zur Stelle 9 des Gefäßes in irgend- 
einer Weise ein Nebenschluß ent- 
stehen kann, ist eine besondere 
Vorkehrung bei der Durchführung . 
des Widerstandsdrahtes 9 durch 
das Glasgefäß т getroffen. Diese 
Vorsorge besteht darin, daß zu- 
nächst durch eine Einbuchtung: 
des Gefäßes an der Stelle zo eine 
Verlängerung desOberflächenweges 
ermöglicht wird. An dieser Einbuchtung ist ein anderes 
Glasgefäß angeschmolzen, das mit einem Pumpenstützen 
I5 versehen ist, so daß auch hier ein Vakuum durch eine 
angeschlossene Pumpe erzeugt werden kann. Ferner 
ist noch vorgesehen eine Ausbuchtung I6, die zur Auf- 
nahme von Phosphorpentoxyd oder anderer adsorbieren- 
der Substanzen benutzt werden soll. Dieser Widerstand 
ist unabhängig von Feuchtigkeit, Temperatur und son- 
stigen äußeren Einflüssen und gibt einen günstigen 
Variationsbereich für sämtliche Werte zwischen roll 
und 10% Ohm, bei außerdem höherer Belastungsmög- 
lichkeit als bisher. | 


Abb. т. 
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` D.R.P. 405 959. Elektrischer Drahtwiderstand. N. V. 
Philips’ Gloeilampenfabrieken in Eindhoven, Holland. 
Erfinder Dirk Lely Jv. in Eindhoven, Holland. Pa- 
tentiert vom I. Dezember 1921 ab. Ausgegeben am 
тт. November 1924. 

Die ‚Erfindung betrifft einen elektrischen Drahtwider- 
stand für sehr hohe Ohmzahl und kleine Stromstärken 
aus blankem, auf einen biegsamen fadenförmigen Kern 
aus Isolierstoff gewickeltem Draht und kennzeichnet sich 
dadurch, daß der dicht gewickelte Draht sehr dünnen 
Querschnitts zwecks Vermeidung der Berührung der 
Windungen untereinander unter starkem Eindrücken 
in den Kern aufgewickelt, sodann mit Isolierstoff um- 
wickelt und dieser so bewickelte Kern selbst wieder sehr 
eng zusammen auf einen zweiten Kern aufgewickelt ist. 
Durch die Erfindung kann man einen Widerstand von 
sehr großer Ohmzahl in einem überraschend kleinen 
Raum unterbringen. Wenn man 2. B. einen Wider- 
standsfaden aus Konstantan mit einem Durchmesser 
von 40 Mikron schraubenförmig auf einem Kern aus 
Nähgarn aufwickelt und den bewickelten Kern durch 
Umspinnung o. dgl. isoliert und dann schraubenfórmig 
mit dicht nebeneinanderliegenden Windungen auf einen 
als isolierenden Kern dienenden Glasstab von ungefähr 
6 mm Durchmesser aufwickelt, dann beträgt die Ohm- 
zahl des erhaltenen Widerstandes 2000 Ohm je laufendes 
Zentimeter. 


D.R.P. 418 951. Regelbarer elektrischer Widerstand. 
С. Wohlgemuth & Co., Akt.-Ges. in Furtwangen, 
Baden. Patentiert vom 9. Januar 1923 ab. Ausge- 
geben am зо. September 1925. 


Abb. 2. 


Ein Ausführungsbeispiel der Erfindung ist in Abb. 2 
in Vorderansicht und in Abb. 3 in Seitenansicht gezeigt. 
Erfindungsgemäß ist die auf eine verhältnismäßig elasti- 
sche Unterlage aus Isolierstoff aufgetragene, schlecht 
leitende Masse zwischen flachen, großflächigen und paar- 
weise rechtwinklig zum Widerstandsstreifen f angeord- 
neten Kontaktstücken g, h gehalten, die eine Feinrege- 
lung der einzelnen Widerstandsstufen durch verschieden 
starkes Anziehen der den Widerstandsstreifen durch- 
setzenden Schrauben А gestatten. Die auf dem elasti- 
schen Isolierstreifen befindliche dünne Widerstands- 
Schicht wird hierbei einer rein senkrecht wirkenden, in- 
folge der Elastizitát der Unterlage allmáhlich wachsen- 
den Pressung ausgesetzt. Die Anordnung gemäß der 
Erfindung hat zur Folge, daß sich der Druck infolge der 
breiten Druckflächen der Kontaktstücke auf eine große 
Fläche verteilt, so daß die spezifische Pressung gering 
ist und hierdurch eine sehr genaue Einstellung móglich 
ist, während andererseits auch ein guter Stromübergang 
‚trotz des durch das schlecht leitende Material veran- 
laßten großen Übergangswiderstandes erreicht wird. 


D.R.P. 425434. Hochohmiger Widerstand. Siemens 
& Halske Akt.-Ges., Berlin-Siemensstadt. Patentiert 
vom 18. Oktober 1924 ab. Ausgegeben am 18. Februar 
1926. 
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Als sehr hochohmige Widerstände sind Bronson- 


` widerstände in Gebrauch, bei denen der Widerstand 


eines ionisierten Gases, z. B. Luft, zwischen zwei an- 
einander gegenüberstehenden Elektrodenflächen, deren 
eine mit einem radioaktiven Präparat überzogen ist, 
benutzt wird. An diesen Widerständen sind Spannung 
und Stromstärke, solange die letztere dem Sättigungs- 
strom nicht nahekommt, an- 

nähernd proportional, so daß die 
GrößedesWiderstandesindiesem 
Strombereich nahezu konstant 
ist. Um mit diesen Widerständen 
einen größeren Meßbereich zu 
beherrschen, bedarf es der Ver- 
wendung mehrerer solcher 
Wäderstände verschiedener 
Größe, die einzeln oder in Kom- 
bination verwendet werden. Eine 
stetige Verstellung des Wider- 
standswertes ist aber dabei 
nicht möglich, man ist an eine 
beschränkte Zahl durch Kombination zu gewinnender 
Widerstandswerte gebunden. Die Verwendung einer 
größeren Zahl derartiger Widerstände ist auch mit Rück- 
sicht auf den durch die Verwendung des kostspieligen 
radioaktiven Materials bedingten hohen Preis unerwünscht. 
Dengenannten Mängeln wirdgemäßderErfindungdadurch 
abgeholfen, daß in dem Stromweg der Ionen ein als Sieb 
oder Gitter ausgebildeter Zwischenkórper angeordnet 
wird, so daB die Ionenbildung geschwácht, der Wider- 
stand somit vergrößert wird. Ein Ausführungsbeispiel 
zeigt schematisch Abb. 4. Zwischen den kondensator- 
plattenartigen Elektroden r 
und 2, von denen die letztere 
einen radioaktiven Überzug 3 
trágt, ist eine Platte 4 an- 
geordnet, die bei Verschiebung 
in den vom Doppelpfeil ange- 
zeigten Richtungen durch 
teilweise Abdeckung der 
Platte 2 wie eine regelbare 
Blende wirkt. 


. Abb. 4. 


Abb. 3. 


Zeitschriften-Übersicht. 


„Radio-Umschau‘‘, H. Bechhold, Frankfurt a. M. 

Heft 26: Alexanderson : Polarisierte Wellen. Mühl- 
руей : Messung von Lautstárken. | Urban: 
Akkumulatoren-Batterien und deren La- 
dung. Ganz: Vorróhre. 

„Die Sendung", H. Reckendorf, Berlin W 35. 

Heft 26: Bastelschule; Selektiver Dreiróhren-Emp- 
fánger. . 

„Funk“, Weidmann'sche Buchhandlung, Berlin SW 68. 

Heft 26: Lindorf: Selbstbau von Anodenakkumu- 
latoren. Büscher :. Allwellen-Kombinations- 
Transponierungsempfänger. 

„Der Deutsche Rundfunk“, Rothgießer & Diesing, A.-G., 
Berlin N 24. 

Heft 26: Schad :. Günstigste ‚Kopplung bei einem 
Primärdetektorempfänger. Schmitt: ‚Ne 
gadyne''-Empfánger mit einstufiger Nieder- 
frequenzverstárkung. 

„Der Radio-Händler‘, Union Deutsche Verlagsgesell- 
schaft, Berlin SW то. 
Gitterkondensator und. Ableitungswider- 
stand für verzerrungsfreie . Widerstands- 
verstärkung. Schrage : Gleichrichterwirkung 
des Kristalldetektors. 


Heft 1з: 


1920, Heft 28 


„Der Funker'', E. S. Mittler & Sohn, Berlin SW 68. 

Heft 6: Bildübertragung Berlin—Wien. Kappel- 
mayer : Wer sendet? 

,Radio-Welt'', Wiener Radio-Verlag, Wien III. 

Heft 26: Mossig:  Dielektrische Hysteresis. Jlle: 
Zweiróhren-Reinartz-Empíànger für kurze 
und lange Wellen. Przerosky : Billiger 
Zweiróhren - Lautsprecher - Empfánger für 
 Zimmer-Antennen. Detektorversuche auf 
ganz kurzen Wellen. Zandra: Röhren- 
empfenger. | 

Radio", Benteli A.-G., Bern-Bümplitz. 


Heft 6: Nesper: Kurzwellen-Amateursender. Neu- 
burger:  Radio-Empfíang außerhalb der 
Reichweite des Senders. Große, Drei- 


röhren-Empfänger. Hochleistungs-Schal- 
tung für den Empfang kurzer Wellen. Pink: 
Selektives Dreiröhren-Gerät. 

| E.N. 


Briefkasten. 


Herr Dr. Bugen Nesper ist nach Berlin-Friedenau, 
Háhnejstr. 14 H! verzogen. Alle den textlichen Teil 
betreffenden Zuschriften sind von geret ab an diese 
SES zu richten. 


Verschiedene Ánfragen. 


Ich bin dabei, eine 6-Röhren-Ultradyne-Empfangsanlage 
` für meine Schule zu bauen, und hätte nun einige dringliche 
Fragen in dieser Angelegenheit. 

I. Welche Schaltung kónnten Sie für diese Zwecke emp- 
fehlen? (Neutro-, Ultra- oder Tropadyne. 


2. In Heft 7 Seite 171 Jahrgang 1925 (III.) des ,,Radio- 


Amateur‘ ist eine Ultradynescbaltung dargestellt. Die Hei- 
zung der zweiten Röhre ist mir unerklärlich. Dieselbe steht 
(nach Skizze) unter der vollen Batteriespannung. Warum und 
wäre es zweckmäßig, wenn jede Röhre durch einen besonderen 
Heizwiderstand behandelt würde? 

3. In dieser Schaltung wollte ich den Anodenstrom von 
einem Potentiometer abnehmen (Batterie natürlich durch einen 
Kondensator überbrückt). Ist dies zweckmäßig oder ent- 
springen daraus keine besonderen Vorteile ? 

4. Welche Firma liefert gut abgestimmte Ultradyne- 
Transformatoren ? | R. Kirchner. 


Antwort. 

I. Ultra-, Tropa- und Neutrodyne-Empfänger geben fast 
die gleichen Ergebnisse. Der Neutrodyne-Empfänger hat 
nichts mit dem Ultra- und Tropadyne-Empfänger zu tun, da 
die beiden ‚letzten Superheterodyne-Empfänger darstellen. 
Preis für jede Schaltung fast der gleiche (gleiche Röhrenzahl). 
Neutrodyne-Empfänger sind etwas billiger (von Niederfre- 
quenzverstärker ist abgesehen). Preisfrage (ohne Röhren): 
3-Róhren-Neutrodyne etwa 80 RM., 6-Röhten-Ultradyne etwa 
134 RM., 5-Röhren-Tropadyne etwa 150 RM. 

2. Die in Heft 7 Seite 171 angegebene Ultradyneschaltung 
ist in Ordnung. Die zweite Róhre (Oszillator) braucht keinen 
besonderen Heizregler. Die Röhre muß die volle Spannung 
vertragen. Indessen steht nichts im Wege, einen Heizregler 
einzubauen. Bei Bau dieses Apparates rate ich: 

a) Róhre 1 besonders, Róhre 2 besonders, Róhre 3, 4, 5 
zusammen besonders, Róhre 6 besonders zu heizen. | 

b) Eine gute Auswahl der Röhren zu treffen. Röhren 
2, 3, 4, 5 müssen gleiche Charakteristik besitzen, was durch 
Ausprobieren festzustellen ist. 

c) Sollten Sie Ihren Apparat nicht gleich zu bauen beab- 
sichtigen, so bitte ich Sie, noch einige Zeit zu warten. Dem- 
nächst erscheint im  Radio- Amateur (Bastelstube) ein 
. Superhet-Empfänger, im Aufbau beschrieben, mit genauer 
Bauangabe und seiner Inbetriebnahme. 

3. Den Anodenstrom wird man der Unwirtschaftlichkeit 
halber nicht über ein Potentiometer entnehmen, dessen Wider- 
stand in diesem Falle sehr groß sein müßte.‘ Nur wenn der 
Anodenstrom einem Gleichstromortsnetz entnommen wird, 
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ist eine Potentiometerschaltung anzuwenden. Werden nicht 
gute Drosselketten eingebaut, so ist auch diese Schaltung nicht 
zu empfehlen. 

4. Gut abgestimmte Ultradyne-Transformatoren (Zwi- 
schenfrequenzverstärker) liefern verschiedene Firmen. Eine 
besonders zu empfehlen, unterlasse ich und nenne nur die 
Namen: Schakow, Leder & Co., Berlin; Huth, Berlin; Jung, 
Berlin. Die Adressen können Sie dem R.A. entnehmen. 

C. Eichelberger. 


Brauchbare Bleiakkumulatoren 


selbst herzustellen, ist möglich. Unter Umständen kann die 
verwendete Bleiqualität (unreines Blei) zu negativen Resul- 
taten führen. 

Bei Selbstherstellung ist besonders darauf zu achten, daß 
die Platten den Boden der Gefäße nicht berühren, sonst führen 
die von den Platten sich ablösenden Oxyde zu innerem Schluß 
und damit zum mindesten zur langsamen Selbstentladung, 
wenn auch das Aufladen mit entsprechend starkem Strom 
möglich ist. 

Wer Gleichstrom (Netzanschluß) zur Verfügung hat, kann 
Bleiplattenzellen statt eines Filterkreises als Netzanschluß 
benutzen (Vorschaltwiderstand!), wobei die Netzgeräusche viel: 
besser als bei einem Filterkreis verschwinden. 

Habe selber längere Zeit die Zellen mit sehr gutem Erfolg 
bei einem normalen 4-Róhren-Apparat (IH, I A, 2 Nf.) be- 
nutzt. Im allgemeinen móchte ich niemandem, der irgendwie 
die Mittel hat, eine gute Handelsware zu kaufen, die Selbst- 
herstellung von Ánoden-Akkumulatoren anraten. 

Auch kommen solche selbsthergestellten Akkumulatoren 
nur als Anoden, nicht aber als Heizstromquelle in Betracht. 

Für den Heizstrom kann ich auf Grund eigener Erfahrung 
die alkalischen (Nickel-Eisen-) Akkumulatoren jedem Amateur 
wärmstens empfehlen. Ich kaufte mir nämlich vor dem Welt- 
kriege mehrere Nickel-Eisen-Akkumulatoren. Kurz nach Aus- 
bruch des Krieges mußte ich meine Wohnung verlassen und 
die Akkumulatoren blieben in der versperrten Wohnung sich 
selbst überlassen. Erst im Sommer 1918 kam ich zurück und 
fand die Akkumulatoren vollständig brauchbar. Beim Um- 
sturz mußte ich die Akkumulatoren neuerdings sich selbst 
überlassen und habe dieselben erst im Herbst 1919 wieder- 
gesehen. Seit damals sind dieselben dauernd in Verwendung 
und arbeiten noch immer tadellos. Es handelt sich um ca. то-, 
20- und 60-amperestündige Typen. Hierbei waren dieselben 
viel Stößen ausgesetzt, wurden bisweilen sowohl beim Laden 
als auch beim Entladen überlastet. 

Die Akkumulatoren vertragen also längere Nichtbenutzung 
im geladenen und entladenen Zustande, eine Überlastung 
schadet auch nicht. Diese Eigenschaften machen die Akku- 
mulatoren für den Radio-Amateur, der nicht stets die Lade- 
und Entladevorschriften. genau einhalten kann, besonders . 
wertvoll. . 

Auch daß der -Elektrolyt alkalisch ist, ist ein Vorteil, da 
man seine Wohnung und Apparatur keinen Säuredämpfen 
aussetzt. . | „Ing. Ый“. 


Ultradyne. 


Bezugnehmend auf die Referate des Herrn Dipl.-Ing. 
А. Cl. Hofmann ,/Transponierungsempfánger', Heft 7/1925, 
„Abgleichen der Zwischenfrequenztransformatoren'', Heft 39/ 
1925 und Briefkastenantwort ,,Ultradyne'', Heft 4/1926 bitte 
ich um Aufklärung folgenden (scheinbaren ?) Widerspruches. 

Herr Ing. A. Cl. Hofmann beschreibt im Heft 7/1925 den 
Bau der Н. F. T. (500: 1100) und bemerkt, daß diese auf einer 
Welle von то ooo optimal verstärken, während aus dem Referat 
im Heft 39/1925 zu entnehmen ist, daß sie mit sekundär- 
parallelgeschalteten 500-cm-Drehkondensatoren die Wellen- 
lángen von ca. 3—6000 m bestreichen. Andererseits führt Herr 
Ing. Hofmann in der Briefkastennotiz in Heft 4/1926 an, daß 
die im Heft 7 beschriebenen H. F. T. ein Optimum in der 
Größenordnung von 2— 3000 m besitzen. 

: Da ich mir einen Ultradyne-Empfänger nach diesen An- 
gaben Bauen möchte, so bitte ich, mir bekanntzugeben, ob 
ich durch Abstimmen der H. F. T. (500:1100) mit variablen 
Kondensatoren (Skib) nicht ein zu hohes Wellenband bekomme. 
Falls dies der Fall sein sollte, bitte ich um Angaben der Wick- 
lungsdaten'usw. oder Formel zur Berechnung der Scheiben- 
transformatoren. P. Fischer. 
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Antwort: 

Bezüglich des Aufsatzes in Heft 7 (1925) wäre zu bemerken, 
daß ein Irrtum vorliegt, verursacht durch die nicht ganz 
klare Fassung jenes Abschnittes. Die angeführte Zwischen- 
frequenz von то ооо mist nur als Beispiel gebracht und bezieht 
sich keineswegs auf die dort angegebenen Dimensionen der 
Ultradyne-Transformatoren; denn eine ganz rohe, über- 
schlägige Rechnung ergibt sofort, daß die Eigenwelle in dem 
Bereich von 2000— 3000 m liegen wird. Außerdem ist es doch 
vollkommen unmöglich, Lufttransformatoren für eine derartig 
kleine Frequenz in vernünftigen Dimensionen zu bauen. 
Praktisch geht man nur in den seltensten Fällen über 6000 m 
hinaus. 

Wenn die Sekundärseiten der oben angeführten Ultra- 
former mit 500-cm-Kondensatoren abgestimmt. werden, liegt 
die höchste Welle zwischen 7000 und 7500 m. 

Doppelgitterróhren eignen sich für Superhetempfang ganz 
gut, doch verwende man solche. Róhren (RE 212) nur, wenn 
man mit der Apparatur gánzlich vertraut ist. Die Anoden- 
spannung betrágt günstig 20 Volt, am Raumgitter liegen ca. 
+ xo Volt. 

Mit einer ähnlichen Doppelgitterröhrenschaltung, wie in 
Heft 43 (1925) Seite 1037 angeführt, habe ich sehr befriedigende 
Resultate erzielt. A. СІ. Hofmann. 


Ultradyneempfänger. 


. Ich habe mir einen Ultradyne - Empfänger gebaut 
(Schaltung nach Heft 7 des „Radio-Amateur‘). Seit einiger 
Zeit beobachte ich, daß die Lautstärke schwankt, zwischen 
Null und einem Maximum. Ich vermutete zunächst, daß ein 
Fading vorliegt, dagegen spricht aber, daß Bekannte zu gleicher 
Zeit keinen Fading beobachteten. Auch sind die Intervalle 
beim echten Fading, soweit ich orientiert bin, etwa 14 Stunde, 
während ich Intervalle bis herab zu etwa 3 Sekunden beob- 
achtete; manchmal eine Minute. — Ich bitte um gefl. Auf- 
klárung, wo die Ursache dieser Erscheinung, die ich als falschen 
Fading bezeichnen móchte, liegt. Dr. R. Pawlik. 


Antwort: 

-= Die Ursache des Pseudo-Fadings kann in einem schlechten 
Kontakt oder minderwertigen Gitterwiderstand liegen. Es 
empfiehlt sich, in solchen Fällen auch die Akkuspannung 
und. den Anodenstrom mit einem empfindlichen Instrument 
längere Zeit zu beobachten. A. Cl. Hofmann. 


Superhetschaltungen. 


In Heft 7 des ,, Radio- Amateur" 1926, auf Seite 133, ist eine 
Tropadyneschaltung mit voller Beschreibung. Nach diesem 
Muster mit „Sbik‘‘-Drehkondensatoren versehene Zwischen- 
frequenztransformatoren habe ich vor längerer Zeit eingebaut. 
Hierbei fand ich, daß diese Art Drehkondensatoren sich für den 
Zweck absolut nicht eignet und den ganzen Empfang in Frage 
stellt. Ich habe damals eine ganze Reihe von ,„Sbik“ aus- 
probiert, kam aber immer zu demselben Ergebnis. Die Fabrik, 
der ich meinen Mißerfolg mitteilte, nahm dann alle zurück. 
Auch von anderer Seite hörte ich bei Einbau von „Sbik‘“ nur 
negative Ergebnisse. Ich wollte dieses nur mitteilen, um 
andere Bastler vor langen Versuchen zu schützen. 

Dann noch eins. Es gelingt mir nicht, die einmal auf eine 

ferne Station eingestellten Zwischenfrequenztransformatoren 
in dieser Lage für jeden Empfang auszunützen. Einige gering- 
fügige Nachstellungen muß ich stets vornehmen, um das 
Optimum zu erreichen. 
„ Ich habe verschiedene Schaltungsarten im Superhet 
durchprobiert, es war bei allen so. Bei einmaliger Einstellung 
der Zw. T. war wohl immer ein ganz gute" Ergebnis da, aber 
eben nicht die größte Lautstärke. 

Auch den: Superhet, den Herr von Ardenne in seinem 
Sonderheftchen angibt (im übrigen hat er diese Schaltungen 
bereits im Oktober 1924 im „Deutschen Rundfunk“ veröffent- 
licht), habe ich probiert, jedoch mit der Widerstandsschaltung 
lange nicht das Ergebnis, wie mit Zw.-Transf. gehabt, obwohl 
ein besonders von mir geschalteter Widerstandsverstärker ganz 
hervorragende Resultate ergibt. Bemerken móchte ich noch, 
. daß bei dem sog. Neutroformer (Drehk. mit Hochfrequenz- 
 transf) der ‚Sbik“ absolut unbrauchbar war. 

Liegt es nun an meiner Schaltung, die ein Nachregulieren 
der Zw.-Transf. bei einigen Stationen erforderlich macht? Es 
ist die bekannte ,,Ultra'"'-Schaltung. Diuczewski. 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eu 
Berlin-Lankwitz. — Verlag von 1 


Antwort: 

Die von mir verwendeten ,, Sbik''-Kondensatoren arbeiteten - 
einwandfrei. Vielleicht hatten Sie gerade das Pech, Exemplare: 
einer mißglückten Serie zu erhalten. Im übrigen ist diese 
Type jetzt gänzlich vom Markte verschwunden. Kleinkonden- 
satoren sind in guter Ausführung und billiger Preislage leider 
nur schwer erhältlich. 


Die Ursachen für die notwendige Nachstellung der Ab- _ 


stimmkondensatoren dürfte vielleicht in nicht exakt ab- 
geglichenen Röhren zu suchen sein. A. Cl. Hofmann. 


Ultradyne mit rückgekoppelter Vorróhre. 


Der Unterzeichnete móchte es nicht unterlassen, seinen 
Dank denjenigen Herren auf diesem Wege auszusprechen, die 
im Radio-Amateur für den Bau einet rückgekoppelten Vorróhre 
eingetreten sind (als Vorsatz für den 8-Róhren Superhet). 
Ich kann nach allerdings sehr vielen Versuchen bestätigen, 
daB die Leistungserhóhung ganz enorm ist (durch eine richtig 
gebaute Vorróhre) so daß jetzt im Sommer die hauptsächlichsten . 
europäischen Stationen auch bei Tage zu jeder Stunde mit Sicher- 
heit (meist mit kleinstem Rahmen) empfangen werden können, ` 
was man vom normalen Superhet ohne Vorróhre mit gutem 


Gewissen nur bei Abend behaupten kann. Ich habe von der . 


Fa. Elektro-Signal, Berlin, zur Kopplung der Vorróhre einen. 
Hochfrequenzstecktransformator mit  Neutralisations-An- 
zapfung der Primärseite verwendet und diese Anzapfung mit 
einem Drehkondensator von maximal etwa Ioo cm auf das 
Gitter der Vorröhre rückgekoppelt. Ich bestätige, daß erst 
die richtige Einstellung dieser Rückkopplung eine außer- 
ordentliche Mehrleistung der ganzen Apparatur gebracht hat. 
Was den Superhet selbst betrifft, so geschah sein Aufbau mit 


Transformatoren von Schackow, Leder & Co., von denen aller- _ 


dings der erste Filtertransformator zur Abstimmung statt des. 


Blocks einen 250-cm-Drehkondensator erhielt, was zur Er- ` 


lernung der Einstellung resp. zur Beherrschung der Gesamt- 
apparatur zweckmäßig ist. Ferner erwies sich als sehr leistungs- 
steigernd eine Neutralisation der Transformatorenstrecke 
vom Gitter der letzten Zwischenfrequenzröhre zur Anode der 
ersten (nicht Vorröhre) mittels Neutrodons. Die vier in Be- 


tracht kommenden Empfangsspulen sind frei koppelbar (gute ` 


Honigwaben), was ein entschiedener Vorzug ist, da häufig 
andere Kopplungsgrade erforderlich werden, besonders beim 
Überlagerer. Röhrentype Telefunken R. E. 89 ist mindestens 
für die Vorróhre und erste Róhre sehr zweckmäßig. Die beiden 
ersten Röhren werden ohnehin am meisten in Anspruch ge- 
nommen in der Heizung. 

Beim Empfang langer Wellen (bei Berlin) mit Außen- 
antenne muB Königswusterhausen von Daventry durch nor- 
malen Sperrkreis (Honigwaben 250 Windungen in Reihen- 
schaltung mit Drehkondensator 1000 cm zwischen Antenne und 
Erde) getrennt werden, da sonst Kónigswusterhausen durch- · 
schlägt. Beide Stationen erscheinen dann getrennt in gleicher - 
Stärke, wenn der Empfang nur mit dem Sperrkreis gewechselt 
wird, was beim Betriebe zweckmäßig ist, da es sich um die 
beiden wichtigsten Sender handelt. 

Mit dieser Apparatur wurde beispielsweise am Sonnabend 
vor Pfingsten von 12 Uhr nachts bis 12.10 eine Wiederholung 
des berühmten englischen ,,Nachtigallen-Konzerts' mit der 
Collebegleitung im Park klar und sehr lautstark empfangen, 
desgleichen das Aufziehen der Wache um Arr Uhr vormittags _ 
(Daventry). Zu erwähnen ist, daß die Lautstärke bei zweifacher 
Niederfrequenz (Transformatoren) mit zwei Lautsprechern | 
für kleine Säle vollkommen ausreichen dürfte. 

H. Langenbruch. 


Verband der Funk-Industrie e. V., Berlin SW 68, 
 Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler ev. (früher: 
Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 


Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 


Lützowstr. 88/90, x. Quergeb. (Kolonialhaus Ecke 
Potsdamer Straße). 


en Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gehne, 
us Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н. S. Hermann & Co., Berlin. 
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Uber Doppelgitterróhren. 
Von Eugen Mittelmann. 
Mit 13 Abbildungen. 


Aufnahme der Kennlinien. 
Schaltungsbeispiele. 


Die zunehmende Verbreitung der: Doppelgitter- 
róhren (DGR) unter den Amateuren und das leb- 
hafte Interesse, das sich für DGR-Schaltungen be- 
kundet, nehme ich zum Anlaß, etwas über die Ver- 
wendungsmóglichkeiten dieser Róhrentype zu sagen. 
Dabei sollen keineswegs neue Schaltungen gegeben 
werden, vielmehr sollen die Eigenschaften an typi- 
schen Schaltungsbeispielen Erläuterung finden. 


Über die Gedanken und Wege, die zur Konstruk- 
tion dieser Type geführt haben, wurde ja auch in den 
Spalten dieser Zeitschrift öfters und ausführlich ge- 
sprochen. Ich will gleich dazu übergehen, eine Ver- 
suchsanordnung zu beschreiben, die die Aufnahme 
der verschiedenen Kennlinien ermöglichen soll (Abb. т). 
Wir benötigen hierzu folgende Einzelteile: 
Röhrensockel, 
Doppelpolumschalter, 
Potentiometer 400 Ohm, 
Heizwiderstand, 
Gitterbatterie etwa т2 Volt, 
Akkumulator 2 oder 4 Volt je nach Röhrenart, 
Voltmeter MeDbereich 0—3, 0—30 Volt, 
Milliamperemeter Meßbereich o—3, о—зо Milli- 
ampere, 

3 Bananenstecker. 

3 Steckbuchsen. 


HHHH HM M S ы 


Im Laufe der folgenden Erórterungen bedeuten: 
e, die Heizspannung, 

die Spannung am Außengiitter, 

die Spannung am Innengitter, 

e, die Spannung an der Anode, 

den AuDengitterstrom, 

den Innengitterstrom, 

a den Anodenstrom, 

?, den Sättigungsstrom, 

i, die Emission. 


ag 


Es sollen die Größen :, und t; als Funktionen 
von ё. aufgenommen werden. e,, e,, und e, werden 
konstant gehalten. Zunächst nehmen wir die Kur- 
ven auf, wenn e, und e, gleich sind. Die Zuleitungen 
zu den Punkten 8 und то enden dann am selben Span- 
nungspunkte der Anodenbatterie. Wir beginnen mit 
der größten negativen e,,, etwa 12 Volt. Der Kommu- 
B tator X kommt in die Stellung 3—4, der Potentio- 
;meterschleifer an die negative Batterieklemme. Sind 
|die Stópsel II und III gezogen und I gesteckt und 
jder Umschalter hierbei auf 9—10, so mißt das Milli- 
| 


| | Der Radio-Amateur. 1926. 
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Diskussion der Kennlinien. 
Daten moderner Röhrentypen mit Doppelgitter. 


Verwendungsmóglichkeiten. 
Literatur. 


amperemeter den Strom ta + t; Wird I und III ge- 
zogen und II gesteckt, so zeigt das Instrument den 
Strom 4, ап. Um schließlich auch t; messen zu 
können, werden I und II gezogen und III gesteckt, 
der Umschalter auf ;—8 gestellt. Diese drei Messun- 
gen werden nun bei verschiedenen Spannungen ĉag 
wiederholt. Erreicht der Potentiometerschleifer den 
positiven Pol, so wird auf 5—6 kommutiert und der 
Schleifer in der entgegengesetzten Richtung bewegt. 
Das Voltmeter zeigt jetzt positive Spannungen an. 


L 

PPNO 
I 
| 

| | |) ША 
п 1000 J 1. 
ხა ბ 
Abb. т. Versuchsanordnung zur Aufnahme der Kennlinien. 


Es genügt, wenn wir diese Messungen von 2 zu 2 Volt 
wiederholen. Wird nun eine andere Spannung 
ĉa = ej, gewählt und die Versuchsreihe wiederholt, 
so bekommen wir drei weitere Kurven. (Es soll hier 
darauf aufmerksam gemacht werden, daß bei Spar- 
röhren manchmal nicht nur die Überschreitung der 
Heizung, sondern auch die übermäßig gewählte 
Anodenspannung ein Taubwerden der Röhren her- 
vorrufen kann. Es ist daher stets die nötige Vorsicht 
am Platz und die für die Röhre vorgeschriebenen 
zulässigen Spannungen sind zu beachten.) Das Er- 
gebnis dieser Versuche zeigen die Kurven in Abb. 2. 
Es können noch weitere Versuche gemacht werden 
für e, > ნკ), €; > Bas 

Die eben besprochene Schaltung zeigt die Röhre 
in der Raumladeschaltung. Um die Röhre auch in 
der Zuggitterschaltung zu untersuchen, vertauschen 
wir Innengitter und Außengitter. I und III werden 
gezogen, II gesteckt, der Umschalter auf 9—10 ge- 
stellt. Auf die Untersuchung der Röhre in dieser 
Schaltung soll hier jedoch nicht näher eingegangen 
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werden!) Ich will lediglich Róhrenschaltungen mit 
Raumladegitter besprechen. 

An Hand der aufgenommenen Kurven sollen nun 
die Eigenschaften und Schaltungsmöglichkeiten der 
DGR etwas ausführlicher besprochen werden. Zu- 
nächst etwas zur Erklärung eines allgemein ver- 
“wendeten Schaltgriffes. In der Regel werden Raum- 
ladegitter und Anode (falls sie an der gleichen Span- 
nung liegen) nicht direkt, vielmehr über den Ver- 
brauchwiderstand, wie Telephon, Primárwicklung des 
Transformators u. dgl. mehr, verbunden. Wird nám- 
lich die Verbindung direkt vorgenommen, so flieDt 
im Verbraucher der Strom t+ f; Ein Blick auf 
die Kurven і, + l; in Abb. 2 gibt sofort die Er- 
klàrung für die getroffene Maßnahme. Die Steilheit 


MA 


fig "12/0 Ja dig Eig=6V 
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Abb. 2. Kennlinien von Doppelgitterröhren. 


und der Steuerbereich dieser Kurven sind viel zu 
gering, die Stromschwankungen im Verbraucher sind 
nur geringfügige. In der Literatur findet man oft die 
Bemerkung, daß die beiden Ströme i, und GG sich 
stets zu ?, ergänzen oder zumindest die Summe der 
beiden annähernd konstant verläuft. Eine einfache 
analytische Überlegung zeigt indessen, daß der Satz 
von der Summerikonstanz der beiden Ströme nur in 
einem einzigen Falle zu Recht bestehen kann, näm- 
lich wenn die Steilheit der beiden Kurven :, und t; 
dem absoluten Betrage nach gleich ist, was jedoch 
nur in ganz seltenen Fällen zutreffen dürfte. In der 
Abb. 3 will ich meine Behauptung beweisen. In 
ihrem geradlinigen Teile können wir die Kurve t, = 
f (ej) durch eine Gerade mit der Gleichung 

| Sa Cag T Tao => d 
ersetzen. . Hierin bedeuten S, die Steilheit der Kurve 


und ta, den Wert des Stromes te bei e,, = о. Analog 
kónnen wir schreiben für die Kurve йу = = F (eag) 

ა - ze fie e, CS 

Da ia + ti = ?, = konstant sein soll, so erhalten 

wir | 

2 


ძი (Sa — Sip) T lao ЕЯ ligo m > 


1) Die Eigenschaften der DGR. in der Schutznetzschal- 
tung sind im Aufsatze von v. Ardenne, Heft 37, 1925, Seite 
900, ausführlich besprochen. 


‚Anodenstrom bezogen. 


Da nach obigen auch a, + tigo = 1, sein soll, so 
muß, wenn die Bedingung für eine jede e,, erfüllt sein 
sell, eag Sa — Si) = о sein. Dies ist aber nur dann 
der Fall, wenn eben S; = S,ist. Der Beweis gilt 
selbstverständlich nur so lange, bis der Strom tag = o 
oder zumindest vernachlässigbar ist. Solange das 
Steuergitter keinen Strom aufnimmt, d, h. bei 


negativem e,, verteilt sich die Gesamtemission auf 


die beiden übrigen Elektroden. 
Bei steigender Anodenspannung und gleichbleiben- 


‘der Raumladespannung verschieben sich sowohl die 


Kennlinie 4, wie auch die Kennlinie d nach links, 
gegen die negativen Spannungsbereiche. Wird nun 
auch die Spannung ej, erhöht, so hat dies eine Ver- 
längerung der i,-Kurve und eine weitere Verschiebung 


ra 
\ 
ზი P 
"S 
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სა 
Abb. 3. Die Summe von fig und % nur dann konstant, 
wenn S, = 5 


derselben nach links zur Folge. Solange die Spannung ` 
ist der An- 


ej; den Wert von e, nicht übersteigt, 
fangswert des Stromes Le immer kleiner als der 
Sättigungswert des Stromes fẹ Wird jedoch e; 
größer als eq, so erreicht der Anfangswert mitunter 
bedeutend höhere Werte als der Sáttigungsstrom 7,. 
Als Steilheit wird in der Regel die Steilheit der 
ta- Kurve angegeben; ebenso werden Durchgriff und 
innerer Widerstand auf die Anodenspannung und 
Das parallele Verschieben 
der 2,,.Kurven erfolgt nicht, wie man in: ersten 
Augenblick auf die Analogie schlieDend annehmen 
würde, für die Änderungen von e; bei gleichbleiben- 
der e, sondern umgekehrt. Bei einiger Überlegung 
können wir uns ein Bild über den eigentümlichen 
Verlauf der einzelnen Kurvengruppen zurechtlegen. 
An Hand der aufgenommenen Kurven will ich 
die einzelnen Fälle der Reihe nach besprechen. 
Zunächst das Kurvenpaar I, е, = ej, = 6 Volt. Bei 
stark negativem Steuergitter werden alle aus dem 
Heizfaden austretenden Elektronen zum Raumlade- 
gitter fliegen, die durch das Raumladefeld erteilte 
Beschleunigung reicht nur aus, um die Elektronen 
an das Raumladegitter heranzuziehen. Das negative 
Feld erlaubt nicht ein Durchschlüpfen der Elektronen 
durch die Maschen des Raumladegitters. Der 
Anodenstrom ist Null. Die Steuergitterspannung 
steigt (sie wird positiver), zwischen den Löchern des 
Innengitters befinden sich nun Elektronen, die nicht 
mehr alle vom Steuergitter zum Innengitter zurück- 
gestoßen werden, die beschleunigende Wirkung des 
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Anodenfeldes kommt bereits zur Geltung und einige 
Elektronen erreichen die Anode, der Anodenstrom 
beginnt zu fließen. Da sich die Emission aus den 
beiden Strömen :, und 4, zusammensetzt und an- 
dererseits infolge der steigenden Steuergitterspannung 
die Wirkung des Anodenfeldes gegen die des Raum- 
ladefeldes immer mehr zur Geltung kommt, so wird 
bei wachsender e, 4, größer, 1„ hingegen kleiner. 
Bei einer gewissen Gitterspannung wird sich die 
Emission auf die beiden Elektroden ganz gleich- 
mäßig verteilen, die beiden Kurven schneiden 
sich. Erreicht schließlich der Anodenstrom den 
Sättigungswert, so ändert sich auch 7,4 nicht 
mehr, die noch zum Überschuß vorhandenen und 
emittierten freien Elektronen fließen zum Steuerzitter 
und stärken den Gitterstrom. Je mehr e, erhöht 
wird, um so eher kommt selbstverständlich das Anoden- 
feld zur Geltung, і, wächst, :,, sinkt (Verschiebung 
der beiden Kurven in derselben Richtung, bei ent- 
gegengesetztem Neigungswinkel). Bei Steigerung der 
Spannung e;, wird die den Elektronen erteilte mitt- 
lere Geschwindigkeit größer, und eben infolge dieser 
größeren Geschwindigkeit werden mehr Elektronen 
durch die Maschen des Innengitters durchfliegen 
können. Der Anodenstrom wird demgemäß früher 
einsetzen. Im Kurvenbilde zeigt sich die Wirkung 
einer erhöhten e;, als würde man die Heizung stei- 
gern. Nach Barkhausen kann man die DGR so auf 
fassen, als hátte der Heizfaden den Durchmesser des 
Innengitters. 


Das prinzipiell Wichtige bei der DGR in der Raum- 
ladeschaltung liegt darin, daß die Kennlinien immer 
paarweise auftreten, ferner daß diese geometrisch 
ähnliche Eigenschaften besitzen. Beide Kurven haben 
einen geradlinig verlaufenden Teil, der oben und unten 
in den „oberen“ und ‚unteren‘ Knick ausläuft. Dabei 
folgen die beiden Stróme den Ánderungen der Steuer- 
gitterspannung im entgegengesetzten Sinne oder, in 
der Sprache der Wechselstromtechnik ausgedrückt, 
die Stromschwankungen des Anoden- und Raumlade- 
kreises sind 180° phasenverschoben, ein Umstand, der 
bei einigen Schaltungen besondere Aufmerksamkeit 
verdient. Bei der Besprechung der DGR als Schwin- 
gungserzeuger werden wir.noch auf die Phasenver- 
hältnisse etwas ausführlicher zu sprechen kommen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Über die Verwendung verlustarmer 
Spulen und Drehkondensatoren. 


Von cand. el. K. Hochwarth. 
Mit 3 Abbildungen. 


Es wird klargelegt, in wiewe‘t verlustarme Spulen 
die Güte eines Apparates beeinflussen; ferner wird 
untersucht, welche Einwirkung sie auf den zu bestrei- 
chenden Wellenbereich und die Geradlinigkeit der 
Schwingkreiseichkurve bei Verwendung von Nieren- 
plattendrehkondensatoren haben. 


Den meisten Amateuren mag es wohl schon auf- 
gefallen sein, daß in letzter Zeit immer mehr die nach 
dem sog. „Low-Loss-Prinzip‘‘ gebauten Spulen und 


Drehkondensatoren angeboten werden und sie wer- 
den sich schon gefragt haben, inwieweit sich deren 
Verwendung lohnt um so mehr, als man beim Aus- 
probieren oft kaum einen Unterschied in der Laut- 
stärke feststellen kann. Es kommt dies daher, daß 
in Fällen, in denen der Empfang an und für sich schon 
gut ist, eine Verbesserung sich nicht so sehr bemerk- 
bar macht. In Fällen jedoch, in denen der Empfang 
schwierig ist und besonders bei Schaltungen ohne 
Rückkopplung ist die Anwendung verlustarmer Spulen 
unbedingt zu empfehlen. 


Zweck dieser Zeilen soll sein, noch auf andere 
Tatsachen hinzuweisen, die die Verwendung von 
Spulen und Drehkondensatoren mit minimalster 
Eigenkapazität bzw. Anfangskapazität rechtfertigen. 


Seit der ganze Wellenbereich für Empfänger frei- 
gegeben ist, verlangt man von einem Apparat, daf 
mit ihm mindestens die Wellen von A = 200—1800 m ' 
empfangen werden können. Es wird dies meistens 
durch Verwendung von Steckspulen der verschieden- 
sten Art bewerkstelligt. Es gibt nun Schaltungen, bei 
denen diese AuswWechslung der Selbstinduktionen 
nicht möglich oder doch zum mindesten mit Schwie- 
rigkeiten verknüpft ist (manche Neutrodyne-, Super- 
heterodyne- und Reinartzschaltungen). Wir wollen 
nun untersuchen, welcher Wellenbereich mit einem 
bestimmten Drehkondensator und mit einer be- 
stimmten Spule bestrichen werden kann und von 
welchen Faktoren seine Größe abhängt. 


Die Wellenlänge. eines Schwingungskreises be- | 
rechnet sich aus der Thomsonschen Formel zu 


Àcm = 22x V Lem Сеш. 


Wir wollen nun eine Spule mit L — 1626 000 cm 
und einen 'Drehkondensator mit C = 500 cm für 
unsere Untersuchung annehmen. Die maximaleWellen- 
länge ergibt sich zu A = 1800 m. Setzen wir als An- 
fangskapazitát des Kondensators то cm ein (manche 
Fabrikate erreichen diesen Wert), so erhalten wir einen 
kleinsten Wert von 253,5 m. Wir kónnen also einen 
ziemlich großen Wellenbereich bestreichen. Leider ist 
dies aber ein Idealfall, denn wir haben die Spulenkapa- 
zität noch nicht berücksichtigt. Wenn unsere Spule 
eine Honigwabenspule von ca. 180 Windungen ist, 
so darf man diese nicht vernachlássigen. Nehmen 
wir eine schlecht gewickelte Spule mit 50 cm Eigen- 
kapazität, so ergibt sich die kleinste Wellenlänge zu 


A = 2л V 1 626 ооо. (то + 50) = 620m 


Legen wir eine kapazitátsarme Spule mit einer Eigen- 
kapazitát von 3 cm zugrunde, so ergibt sich die 
kleinste Wellenlänge zu 256 m. Oder anders ausge- 
drückt: Auf dem Wellenbereich der idealen Spule 
mit Eigenkapazität o können 102, auf dem mit der 
kapazitátsarmen Spule roo und auf dem mit der 
schlecht gewickelten Spule nur 3r Sender arbeiten. 
An diesem vielleicht etwas ins Extreme gehenden 
Beispiel kónnen wir sehen, welche Vorteile. kapa- 
zitätsarme Spulen in bezug auf den mit einer Spule 
zu bestreichenden Wellenbereich bieten. Daß wir die 
Spulenkapazität bei der größtmöglichen: Wellenlänge 
nicht dazuaddiert haben, ist kein Fehler, da die 


42" 


574 | ^. DER RADIO-AMATEUR 


Ánderung nur eine minimale ist. Am besten sieht 
man dies aus dem Nomogramm Abb. т, das in der 
üblichen Weise die Abhángigkeit der drei GróDen 
А, L und C voneinander darstellt. Aus dem Nomo- 
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Е Abb. I. 


gramm läßt sich auch gut erkennen, daß der mit einem 
Drehkondensator zu bestreichende Wellenbereich un- 
abhängig von seiner Größe ist, vorausgesetzt, daß die 
Anfangskapazität eines Kondensators von Iooo cm 
die doppelte ist wie die eines solchen von 500 cm und 
daß die Spule keine Eigenkapazität hat. Die im 
Nomogramm gestrichelt eingezeichneten Linien gelten 
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für einen Kondensator von 500 cm, die strichpunk- 
tierten für einen solchen von 1000 cm Endkapazität. 

Die kapazitätsarme Spule hat aber noch einen 
weiteren Vorteil. Heute werden fast ausnahmslos 
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Drehkondensatoren mit Nierenplatten verwendet. 
Viele werden nun schon die Wahrnehmung gemacht 


haben, daß die Eichkurve ihres Schwingkreises trotz. 


Nierenplattenkondensators nicht gerade verläuft und 
dem Drehkondensator die Schuld gegeben haben. 

Um die hierbei auftretenden Verhältnisse zu unter- 
suchen, nehmen wir wieder die Thomsonsche Glei- 
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chung. Die Konstante L setzen wir unter ein beson- 
deres Wurzelzeichen. Beim Nierenplattenkondensator 
nimmt nun c quadratisch mit dem Drehwinkel a zu, 
so daß wir schreiben können: 

Ä =2 n VI Vai 

A\=2nVLa+o 

Dies ist die Gleichung einer Geraden. Hierbei ist aber 
die Anfangskapazität des Drehkondensators und die 
Spulenkapazität mit o angenommen, also ein Ideal- 
fall. Die reale Gleichung lautet: 


À — 2x VL V(a + a)? &* 4- C, 

.Hierin bedeutet а den Drehwinkel, der der Anfangs- 
kapazität des Kondensators entspricht, k? eine Kon- 
stante (2p aus der Parabelgleichung) und C, die 
Spulenkapazität. Wir wollen nun diese Gleichung 
diskutieren. 2x VL fassen wir als Konstante zu kọ zu- 
sammen und erhalten: | 

A = ჩი V (a + თ)? k? + C, 

43 — ჩე? R* (a + თ)? + C, 

К? und kê zu c? zusammengefaßt und (аа) mit x 
bezeichnet ergibt: 


oder 


oder 


№ = c2 x2 + Ca 
oder 12 — с? x* = С, 
Ai cx 
pur zz 
oder С, б, 
AN x 
oder — 


Dies ist die Gleichung einer Hyperbel. In Abb. 2 
ist nun diese Hyperbel gezeichnet. Wir sehen die 
Kurve verläuft über das größte Stück praktisch gerade, 
und zwar um so mehr, je kleiner die Spulenkapazität 
C, im Verhältnis zum Anfangskapazitätswinkel a ist. 
Es ist hier allerdings vorausgesetzt, daß der Dreh- 
kondensator richtig gebaut ist, d. h. daß die Kapa- 
zitätseichkurve (Parabel) ihren Scheitelpunkt in der 
absoluten Nullinie und nicht in der Nullstellung des 
Kondensators hat. Ist dies nicht der Fall, so ist 
die Kurve wie in Abb. 3 gezeichnet. Die Konden- 
satoranfangskapazität bewirkt schon eine Krümmung, 
die durch die Spulenkapazität noch verstärkt wird. 
Auch fällt die Krümmung jetzt ganz in den Einstell- 
· bereich. Der Drehwinkel თ, der der Anfangskapazität 
entspricht, berechnet sich zu 

а= —2 — 
max 
| Emin ` ` 
Aus diesen Überlegungen ergibt sich, daß verlust- 
arme (kapazitátsarme) Spulen zu verwenden sind: 
I. wenn es darauf ankommt, aus dem Gerát das Letzte 
herauszuholen, 2. um einen möglichst großen Wellen- 
bereich zu bestreichen. Hierbei muB man um jeden 
Zentimeter Eigenkapazität geizen. Hierbei muß der 
Drehkondensator natürlich Feineinstellung besitzen, 
und zwar móglichst mit Zahnrad- oder Schnecken- 
getriebe. Gute Ablesemóglichkeit der Skala, also 
groDe Skala ist erwünscht. 

3. Wenn es sich darum handelt, mittels Nieren- 
plattenkondensator eine möglichst geradlinige 
Schwingkreiseichkurve zu erhalten. 


Patentschau. 


Von Patentingenieur Kurt Deumig. 


Festkondensatoren. 
Mit 5 Abbildungen. 


D.R.P. 399832. Aus mehreren in Reihe geschalteten 
Einzelkondensatoren zusammengesetzter Hochspan- 
nungskondensator. William Dubilier in New York. 
Patentiert vom 25. August 1921 ab. Ausgegeben am 
13. August 1924. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist 
die, den Gesamtkondensator so aufzubauen, daß zwischen 
den Anschlußstellen verschiedener Potentiale ein mög- 
lichst großer Abstand er- 
reicht wird, um Sprüh- 
erscheinungen zwischen 
den Anschlußstellen ver- 
hindern zu können. 
Diese Aufgabe wird ge- 
mäß der Erfindung da- 
durch gelöst, daß die 
Einzelkondensatoren mit 
ihren aus dem Konden- 
satorpaket herausragen- 
den Fahnen 7 (Abb. 1) 
versetzt sind, so daß die | 
Fahnen der einzelnen Kondensatoren abweschselnd rechts 
und links sowie vorn und hinten aus dem Konden- 
satorpaket herausragen und die die Fahnen der 
Kondensatoren miteinander verbindenden Zuleitungen 
8 spiralfórmig um den Kondensatorblock verlaufen. 


D.R.P. 399834. Aus mehreren in Reihe geschalteten 
Einzelkondensatoren bestehender Hochspannungskon- 
densator. William Dubilier in New York. Patentiert 
vom 25. August 1921 ab. Ausgegeben am 13. August 
1924. 

Die Erfindung betrifft einen aus mehreren in Reihe 
geschalteten Einzelkondensatoren bestehenden Hoch- 
spannungskondensator. Es ist bekannt, zwischen den 
einzelnen Abteilungen eines solchen ‘Kondensators iso- 
lierende Platten anzuordnen, die die zwischen ihnen 


Abb. 2. 


liegenden Anschlüsse überragen, so daß ein Funkenüber- 
gang zwischen den Anschlüssen vermieden wird. Es 
sind ferner Bügel bekannt, durch die die Kondensatoren 
zusammengepreßt werden. Demgegenüber besteht die 
Erfindung darin, daß an den Stellen, wo die Glimmer- 
platten ıt (Abb. 2) nicht herausragen, die aus dem Kon- 
densatorpaket herausragenden Kondensatoranschlüsse 
zwischen federnden Bügeln 9 gehalten werden, die gleich- 
zeitig als Anschlußklemmen dienen. 


D.R.P. 402860. Verfahren zur Herstellung von Konden- 
satoren. William Dubilier in New York. Patentiert 
vom 25. August 1921 ab. Ausgegeben am 22. Sep- 
tember 1924. 


Diese Erfindung bezieht sich auf eine Herstellung 
von Kondensatoren und betrifft im besonderen eine der- 
artige Ausgestaltung einer Kondensatorplatte, daß eine 
innige Verbindung zwischen den Kondensatorplatten 
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oder Belegungen und den zwischenliegenden Dielektri- 
kumplatten hergestellt werden kann, und daß die Ver- 
luste in der Kapazität vermieden werden, welche auf- 
treten können, wenn geringe Zwischenräume, Luftblasen 
o. dgl. zwischen den Belegungen und den Dielektriken 
vorhanden sind. Gleichfalls werden die Veränderungen 
der Kapazitäten beseitigt, die sich aus der Unregel- 
mäßigkeit solcher Zwischenräume in den Elementen des 
Kondensators ergeben. Ein weiterer Gegenstand der 


Md 2777272772777 72 OLL FUE FUP PP, 


EES CG АЛЫЛ I LE ss 


Deck 9l 


eie re eode eerie A CG 
DE ს. « 

REID DEC ida td. e: ZE E EEEL AE E E OS SSS! 

eC 


0 


"4 

Ke (ees W abr E E ЛР АР". EN 
1118 ел еол оо I...“ ს. 946 4 BR RA BT У. 
ZL сес С. ФРА “4 2 СС 
2222222222224 E PZ4XXY22242 


A RR T RR ARIS. 


x^ و‎ 
Abb. 3. 


Erfindung: besteht darin, eine Kondensatorbelegung 
herzustellen, welche so zäh und dauerhaft ist, daß die 


Enden der Belegung als Verbindungsklemmen für den ` 


Kondensator benutzt werden können, ohne daß die Ge- 
fahr auftritt, daß die Belegung beschädigt wird, wenn 
die AnschluBteile zwecks Herstellung der elektiischen 
Verbindungen gebogen oder ergriffen werden. Сешай 
dem in Abb. 3 dargestellten Ausführungsbeispiel wird 
die nachgiebige oder weiche Oberfláche der Belegungen 
dadurch erhalten, daß eine Kompositionsbelegung her- 
gestellt wird, deren 'Kern oder mittlerer Teil 4 aus relaliv 
festem Material, wie z. B. Kupfer, besteht, wáhrend für 
die Seitenflächen, die durch Flächen 5 dargestellt sind, 
ein weiches, nachgiebiges Material z. B. Folie, verwendet 
wird. Durch Anwendung eines hohen Druckes auf die 
aufeinandergelegten Elemente des Kondensators kann 
die Folienauflage der Belegungen sich in die Oberfläche 
der Dielektriken einbetten und in einen innigen Kontakt 
und Verbindung mit derselben an allen Punkten kommen. 
Durch die gleiche PreBoperation werden auch die Kupfer- 
und Folienoberflächen miteinander in innige Berührung 
und homogene Verbindung gebracht. Der relativ feste 
Kern der Belegungen dagegen ergibt eine Bauart, bei 
welcher die Elemente keine Veränderungen hinsichtlich 
der Form oder des Werfens bei der praktischen Be- 
nutzung erfahren. 


D.R.P. 409797. Hochspannungskondensator. William 
Dubilier, New York. Patentiert vom 5. Juni 1920 ab. 
Ausgegeben am 12. Februar 1925. 


Die Neuerung liegt in einer eigentümlichen Bauart, 
die ein Durchschlagen oder Versagen der Isolierung 
ausschließt oder doch die Möglichkeit dazu auf ein Min- 
destmaB herabsetzt, obschon die Isolierung ohne be- 


онеген Msterialaufwand in del Kondensator durch- 
geführt ist. Dabei werden die leitenden Elemente des 
Kondensators durch einen eigenartig. erzeugten Preß- 
druck in gehóriger Lage zueinander. und unter gleich- 
mäßiger Druckwirkung zusammengeschlossen. gehalten. 
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Ein Ausführungsbeispiel zeigt Abb. 4. Das Gefäß ı ent- 
hält eine Anzahl Kondensatorglieder 2, deren jedes in 
bekannter Weise aus mehreren gegeneinander isolierten, 
leitenden Platten von entgegengesetzter Polarität be- 
steht. Um die Isolierung der Einheiten, die beim Ge- 
brauch hohen Potentialbeanspruchungen ausgesetzt sind, 
zu erleichtern, werden die Einheiten von niedrigem Po- 
tential an denjenigen Stellen angeordnet, wo sonst mit 
einem Durchschlagen zu rechnen ist. Bei der darge- 
stellten Ausführungsform sind die Einheiten zu zwei 
Gruppen 3 und 4 vereinigt und in Reihe geschaltet, 
während die Gruppen parallel geschaltet sind und einen 
Block oder Körper bilden, an dessen beiden Enden sich 
die Einheiten von niedrigem Potential befinden. Letz- 
tere sind durch Leiter 5 mit der Gefäßwandung und die 
Einheiten von hohem Potential durch einen Leiter 7 
mit einer Klemme, beispielsweise einem auf dem Deckel 9 
aus Isolationsmasse angeordneten Gewindezapfen 8, ver- 
bunden. 


D.R.P. 427967. Kondensator mit Widerstand. Lucien 
Levy in Paris. Patentiert vom 29. Mai 1924 ab. Aus- 
gegeben am то. April 1926. 

Die Erfindung betrifft einen Kondensator oder 
Widerstand, dessen ringfórmige, leitende und isolierende 
Scheiben in bekannter Weise einen metallischen Rohr- 
kern umgeben. Erfindungsgemäß sind, wie die Abb. 5 
zeigt, die Scheiben durch einen an ihrem Rande auf- 
gepreßten Ring т und einen umgebördelten Rohrkern 2 
zusammengehalten. Diese Teile umgeben die Strom- 
anschlußstücke. Alle Isolierscheiben haben den gleichen 
inneren und äußeren Durchmesser, während die lei- 
tenden Scheiben je nach ihrer Polaritát im inneren und 
äußeren Durchmesser verschieden ausgeführt sind. Eine 


Parallelschaltung mehrerer derartiger Kondensatoren 
oder Widerstände ist dadurch möglich, daß sie unmittel- 
bar aufeinandergeschichtet und durch eine gemeinsame 
Achse verbunden werden, wobei die Achse durch die 
mittleren Rohrkerne hindurchgesteckt wird. 


Die Vorträge bei der XXXI. Jahres- 
versammlung des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker 


in Wiesbaden am 27. Juni 1926, welche für den 
Radio-Amateur von Interesse waren. 
Von Prof. Dr. A. Korn. 
Mit 4 Abbildungen. 

Karolus. Probleme der Bildtelegraphie. Der 
Vortragende berichtet über die Methode der Bild- 
telegraphie, welche sich im Empfänger der 'von 
Karolus für diesen Zweck ausgebildeten Kerrzelle 
bedient. Die Wirkungsweise der Kerrzelle wurde 
durch einige Experimente demonstriert und am 
Schlusse des Vortrages eine Bildübertragung (ein 
Teil einer Druckseite aus der E.T.Z.) in ca 2 Mi- 
nuten lokal ausgeführt. 

Kiebitz. Die Ausbreitung elektrischer Wellen, ins- 
besondere die gerichtete Ausbreitung. Eine mathe- 
matische Untersuchung der Ausbreitung der elek- 
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'trischen Wellen nach den Formeln der Maxwell- 
schen Theorie in einer neuen, besonders eleganten 
Form. Besondere Anwendung auf den Fall von 
zwei und mehr Antennen. 


Meifner. Hat das Erdfeld einen EinfluB auf die 
Wellenausbreitungsvorgánge? Von größtem Inter- 
esse war das, was der Vortragende über die Wirkung 
von Reflektoren bei der Sendung von kurzen Wellen 
sagte. Bei Versuchen von Nauen nach Buenos 
Ayres wurde in der größten Zahl der Fälle durch 
Verwendung eines großen Reflektors, der die Wellen 
mit einer groDen Erhóhung aussandte, eine erheb- 
liche Verbesserung der Resultate erzielt, die Wellen 
pflanzen sich offenbar in den hóheren Luftschichten 
verlustfreier fort; dafür sprechen auch die Resultate 
im Rücken des Reflektors. 


Н.Е. Mayer. Verstàndlichkeitsmessungen an 
Telephonie-Übertragungssystemen. , Der  Vortra- 
gende schilderte den Gang praktischer Verstánd- 
lichkeitsmessungen mit Hilfe von besonders zweck- 
mäßig zusammengestellten Silbentafeln. | 


Hartmann. Messungen an Mikrophonen und 
Telephonen. Die zu messenden Schallintensitáten 
wirken mechanisch auf Bándchen nach Art der 
Saitengalvanometer-Bándchen. Die Schwingungen 
werden durch Stromschwingungen gleicher Phase 
kompensiert, deren Intensitáten gemessen werden. 


E. Meyer. Die Prüfung von Lautsprechern. 
Die Messung der Schallintensitáten erfolgt mit 
Hilfe der Rayleighschen Scheibe, einer kleinen 
Scheibe, welche an einem Faden nach Art der 
Torsionswage aufgehängt ist und durch den Schall- 
druck gedreht wird. Die Drehungen werden mit 
Hilfe von Spiegel und Skala gemessen. Die Ab- 
hängigkeit von der Tonfrequenz wurde für eine 
größere Zahl von Lautsprechern an der Hand von 
Kurven demonstriert. 


Gerlach. Der Falz-Lautsprecher. Sucht man eine 
ebene Pertinax-Platte zum Schwingen zu bringen, 
indem man z. B. eine Stimmgabel anschlägt und 
gegen die Platte andrückt !Abb. ı), so erhält man 
nur schwache, unhörbare Schwingungen. Wenn 
man aber die Platte verbiegt (Abb. 2) und die Stimm- 
gabel gegen eine Kante der Platte drückt, ergibt 
sich ein wesentlich თეთ Resultat, ein deut- 
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Abb. r. Abb. 2. Abb. 3. Abb. 4. 


liches Tönen der Platte. Die elastischen Eigen- 
schaften der Platte sind bei dieser Modifikation 
für die Fortpflanzung von Schwingungen im Be- 
reiche der Tonfrequenzen erheblich günstiger. Von 
dieser Tatsache wird bei dem Falz-Lautsprecher 
Gebrauch gemacht; als Schwingmembranen werden 
zwei Pertinax-Platten verwandt, die an einer Kante 
verbunden sind, und die Hauptanregung der 
Schwingungen in diese Kante verlegt (Abb. 3). Noch 
bessere Resultate erhält man mit mehreren der- 
 artigen, z. В. zu einem Kranze verbundenen 
Kombinationen (Abb. 4). | 
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Zeitschriften- Übersicht. 


„Radio-Umschau‘, Н. Bechhold, Frankfurt a. M. 

Heft 27: Kollatz: Entwicklung neuester Anwen- 
dungen der Photozelle. Müller : Gesundungs- 
prozeB der amerikanischen Radio-Industrie. 
Niederfrequenzverstárker. Siockmayer : Um 
die Sendegenehmigung. 


Schütt: Lichtelektrische Erscheinungen und 
ihre Anwendungen. Klein: Detektoremp- 
fang im besetzten Gebiet. Rotimann: Ein 
3-Röhren-Reflex-Empfänger. 


„Die Sendung‘, H. Reckendorf, Berlin W 35. 
Heft 27: Wigge: Ein klangreiner Ortsempfänger. 
Heft 28: Eulenhöfer : Mechanische Berechnung einer 
Antenne nach den VDE-Normalien. Forger : 
Die Wiederherstellung tauber Empfangs- 
róhren. .DBastelstube: Netzanschlußemp- 
fänger für Gleichstrom. 


„Radio für Alle‘, Franck'sche Verlagshandlung, Stuttgart. 
Heft 5: Leithäuser : Moderne Empfangstechnik. Nor- 


Heft 28: 


mierung des Hartgummis. Eckel: Heiz- 
batterie als Anodenstromquelle. Kröncke : 
Hochfrequenz - Verstärkung mit Wider- 


standskopplung. Nusser : Das Regenerieren 
von Thoriumróhren. Kvöncke : Über den 
Widerstand und die Kapazität von Spulen. 
Schwandt: Der Selbstbau hochwertiger 
Widerstandsverstärker. OSL: Ein einfacher 
Kurzwellen-Empfänger mit einer Röhre. 


Schreiber ` Sechs-Röhren-Superheterodyne-. 
Empfänger. Knoll: Die Endverstärkung. 
Vierröhren-Interflex-Empfänger mit Ab- 
sorptionskreisen. Krause : Reflexschaltung. 
Henze : Eine Rahmenantenne in Form einer 
Flachspule. Schreiber : Neutrodyne-Kurz- 
wellen - Empfänger. Günther: Können 
Kristallempfänger strahlen? QSL: Welche 
Eigenschaften muß eine Spule für kurze 
Wellen haben? Der Bau von Kurzwellen- 
spulen. 


„Funk“, Weidmann’sche Buchhandlung, Berlin SW 68. 
Heft 27: Buxbaum : Welchen Kondensator soll man 
benutzen ? Büscher : Normalisierung tut not! 


Heft 6: 


Thormählen : Superregenerativ-Empfänger. 
Scheiffler : Zwischenfrequenzformatoren. 
Eckel:  NetzanschluBgerát zur Anoden- 
speisung. 


„Der Deutsche Rundfunk“, Rothgießer & Diesing A.-G., 
Berlin N 24. 
Heft 27: Jauer: Reflexempfänger für Ortsempfang.. 
Powitzer ` Stabiler Neutrodyne-Kondensa-, 
tor. 


Gadamer : Das Arbeiten mit Sperrkreis zum 

Ausschalten des Ortssenders. Knorr : Schalt- 

tafel für Bastler. Güttinger : Lautsprecher 

mit brückengesteuerter Glimmermembran. 

Union Deutsche Verlc gsgesell- 
schaft, Berlin SW 19. ` 

Heft 14: Riepka : Kapazitátsmessungen an Anoden- 

trockenbatterien. Schad : Netzanschluß. 
,Radio-Welt'', Wiener Radio-Verlag, Wien III. 

Heft 27: Eitenreich : Wie groß soll eine Radioröhre 
sein?  sSliskovid: Miniaturen im Radio. 
Österreichischer Amateursender О. W. A. 

E. N. 


Heft 28: 
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Basielsiube. 


Bauanleitung für einen Drei-Röhren- 
Neutrodyneempfänger mit Ledion- 
spulen. 


Von Erich Schwandt. 
Mit 14 Abbildungen. 


Infolge der guten Eigenschaften der Ledion- 
spulen: geringe Eigenkapazität, große Abstimm- 
schärfe, großer mit einer Spule zu bestreichender 
Wellenbereich, gutes Kopplungsvermögen und 
leichte Auswechselbarkeit, sah sich die Firma 
C. I. Vogel, veranlaßt, auf Vorschlag von Ober- 
ingenieur Reichel eine Spezial- Ledionspule für 
Neutrodyneempfänger herauszubringen. In der 
Vogelschen Ledion - Neutrodyne - Spule ist uns nun 
ein Hilfsmittel gegeben, mit dem hochwertige 


| 
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Abb. т. Versuchsanordnung zur Ermittlung der Streuung von Ledionspulen. 


Neutrodyneempfánger auf verhältnismäßig einfache 
Weise gebaut werden kónnen. Die Spulen sind 
für die Wellenbereiche 200 bis 800, 800 bis I8oo 
und 1300 bis 3000 m zu haben und können gegen- 
einander ausgewechselt werden, sie sind so genau 
abgeglichen, daß eine Verstellung des Neutrodons 
beim Übergehen von einem zum anderen Wellen- 
bereich nicht nötig ist. Der Amateur, der an den 
Selbstbau auch der Spulen gehen will, sei auf den 
Artikel von H. Sutaner in Heft 41, 
III. Jg. des „Radio-Amateur“ ver- 
wiesen, wo eine genaue Anleitung zur 
Wicklung vonLedionspulen gegeben ist. 

Wenn wir die Vorteile der Ledion- 
spule erkennen und uns diese zu- 
nutze machen, so dürfen wir doch 
auch ihren Nachteil nicht vergessen, 
wenn VII vor unliebsamen Über 
raschungen bewahrt bleiben wollen. 
Dieser Nachteil, der bei der Ver- 
` wendung in Neutrodyneschaltungen 
besonders | unangenehm ist, ist 
die große Fläche der Spule und die damit verbundene 
große Streuung. Wir wissen, daß sich die einzelnen 
Kreise des Neutrodyneempfängers nicht beeinflussen 
dürfen, soll nicht der Erfolg der ganzen Neutrali- 
sierung vernichtet werden, und.für die Montage der 
Ledionspulen wird deshalb von der Firma vor- 
geschrieben, daß die Entfernung zwischen den 
Spulen mindestens 22 cm betragen soll. Wie ich 
nun bei meinen Versuchen gesehen habe, war selbst 
bie 35 cm  Mittenentfernung und senkrecht zu- 


einander gestellten Spulenachsen noch eine geringe 
Einwirkung durch induktive Kopplung zu spüren, 
und erst bei noch größeren Entfernungen hörte jeder 
Übergang der Energie auf. Wollte man aber eine 
Mittenentfernung von 35 cm anwenden, so würde der 
Dreiröhrenapparat rund roo cm lang werden, ein 
Maß, mit dem sich kein Amateur einverstanden er- 
klären wird. _ | 
Ich bin deshalb so vorgegangen, daß ich eine 
Mittenentfernung von 22 cm beibehalten habe, so 
daß jeder, der sich nach dieser Bauanleitung richtet, 
erst einmal ausprobieren kann, ob er bei dieser Ent- 
fernung eine genügende Entkopplung und damit 
störungsfreien Empfang erhält. Mir ist berichtet 
worden, daß das in vielen Fällen gut möglich sein 
soll, jedoch ist bei dieser Entfernung ein. so starkes 
Überkoppeln festzustellen, daß ein Neutralisieren 
nur schwer móglich ist. Die Schaltung bei diesen 
Versuchen war eine solche, daß mit einem 

auf die Antenne induktiv gekoppelten 

Kreis die Energie des Berliner Senders 
aufgenommen wurde. In einer Entfernung, 

die von 20 bis 40 cm veränderlich war, war 

ein zweiter Kreis angeordnet, der mit dem 

14 ersten in keinerlei Verbindung stand, nicht 
galvanisch und auch nicht durch Leitungen 
oder Metallteile induktiv oder kapazitiv ge- 
koppelt. Hinter dem zweiten Kreis folgte 
eine Hochfrequenzverstärkerröhre, dann ein 
dritter Kreis und schließlich ein Audion mit einem 
Telephon in der Anodenleitung. Der zweite Kreis 
allein war nicht in der Lage, Energie aus dem Raum 
aufzunehmen. Wurden alle Kreise auf den Berliner 
Sender abgestimmt (die Versuche wurden in Rahns- 
dorf gemacht, etwa 20 km östlich des Senders, unter 
Benützung einer Zimmerantenne), so war dieser mit 
recht guter Lautstärke zu empfangen, vorausgesetzt, 
daß die Entfernung zwischen der ersten Spule und 


Abb. 2. Prinzipschaltung des Ledion-Neutrodyneempfängers. 


der zweiten 35 cm oder weniger betrug. VergróDerte 
man diese Entfernung oder verstimmte man den 
ersten Kreis, so konnte der Sender nicht empfangen 
werden. Die Anordnung, die in Abb. I wieder- 
gegeben ist, um Mißverständnisse zu vermeiden, 
zeigte sich von größter Selektivität.. 

Um ein Überkoppeln zu vermeiden, kann man 
nun eine Abschirmung vornehmen, die den Kraft- 
linien den Weg von einer Spule zur anderen verwehrt; 
eine metallische Abschirmung kann bei diesem 
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Empfänger sogar höchst einfach durchgeführt werden. 
Wendet man die beschriebene Metallabschirmung an, 
so ist ein schádliches Überkoppeln nicht festzustellen. 
Natürlich wird durch die Abschirmung die Dämpfung 
etwas vergrößert. Die Abschirmung ist deshalb so 


gehalten, daß sie sehr leicht entfernt werden kann, 


genau so leicht, wie man Spulen austauscht. Man hat 
nun die Möglichkeit, durch sie ein Überkoppeln zu 
vermeiden und die Bedienung wesentlich zu erleich- 
tern, wer aber das Letzte aus seinem Apparat heraus- 


holen will und die zusätzliche Dämpfung nicht in 


Kauf nehmen kann, nimmt den Abschirmkasten ein- 
fach heraus, arbeitet nun allerdings mit größerer 
Schwingneigung des Apparates durch das Überkop- 
peln und muß die Selbsterregung durch eine raffinierte 


Bedienung vermeiden. Der Amateur wird also logisch 


so vorgehen, daß er zuerst mit der Abschirmung ar- 
beitet und dann, wenn er die genügende Übung in der 
Bedienung des Apparates besitzt, diese herausnimmt. 


Die- Prinzipschaltung des Gerätes, das hier zur 
Beschreibung gelangt, ist aus Abb. 2 zu ersehen; sie 
entspricht der des allgemein bekannten Neutrodyne- 
empfängers mit zwei Stufen Hochfrequenzverstärkung 
und mit der Neutralisierung der inneren Röhren- 
kapazität nach Hazeltine, Um nicht zu kleine Neu- 
tralisierungs-Kondensatoren zu erhalten, werden diese 
nicht zwischen Gitter und Gitter geschaltet, sondern 
zwischen Gitter und einer Anzapfstelle der Sekundär- 
spule. Die Antenne ist aperiodisch angekoppelt, also 
nicht abstimmbar. Es kann so der ganze Empfänger 
einschließlich des ersten Kondensators geeicht werden, 
und die Eichung ändert sich beim Wechseln der 
Antennen nicht wesentlich. L, und L, sind normale 
Ledionspulen, dagegen sind die Hochfrequenz- 
transformatoren zwischen den Röhren Spezialspulen, 
die besonders für diesen Zweck entwickelt worden 
sind. Weiter unten ist von ihnen ausführlicher die 
Rede. Sämtliche drei Drehkondensatoren sind mit 
Feineinstellung ausgerüstet, weil das Gerät außer- 
ordentlich selektiv ist. Sie sollen außerdem Nieren- 
platten besitzen und Isolierdeckplatten haben, damit 


Abb. 4. Kontaktleisten 
für die Hochfrequenz- 
transformatoren. 


Hierzu 2 Rohr- 
abschnitte, ca. 8 mm 
Innen-Durchmesser, 
то mm Außen-Durch- 
messer, 28 mm lang, 
zur Montage. 


Abb. 4. 


sich nicht unnötig viel Metall in den Spulenfeldern 
befindet. Der erste Hochfrequenztransformator wird 
abgeschirmt; damit ist eine Überkopplung zwischen 
den Spulen vor der ersten Röhre und dem ersten 
Hochfrequenztransformator, wie auch zwischen 
diesem und dem zweiten Transformator vermieden. 
Die dritte und letzte Röhre arbeitet als Audion 
ohne Rückkopplung. Ein Niederfrequenzverstärker 
ist nicht vorgesehen, vielmehr mag man ihn an- 
schalten, wenn der Kopfhörerempfang nicht genügend 
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laut ist oder wenn man einen Lautsprecher betreiben 
wil. Es ist aber dringend zu empfehlen, einen 
Widerstandsverstárker zu benützen, da nur bei 
diesem die Klangschönheit, durch die der Neutrodyne- 
empfänger berühmt geworden ist, erhalten bleibt. 

Für den Empfänger werden folgende Einzelteile 
benötigt (die Spulen sind für ein Bereich von 200 bis 
800 m angegeben): 


I Platte aus Trolit oder schwarzem Pertinax, 
Oberfläche hochglanz poliert, 240 x 600 x 4 mm, 

т Grundplatte aus Sperrholz, 250 X 600 x 10 mm, 

т Apparatekas!en, 

3 Union - Drehkondensatoren 500 cm mit Fein- 
einstellung und mit Knöpfen, 

I Parallel-Spulenkoppler (Bauradio, Berlin SW 48), 


Deckel 


Ф2) 


Grundriß ohne Deckel 
gezeichnet 


(230 + Stärke dar fr 


Abb. 3. 


MaBzeichnung für den Apparatekasten. 


2 Kontaktleisten für die Hochfrequenztransforma- 
toren (Bauradio; können auch selbst angefertigt 
werden), 

3 Ruf-Kathodenröhrenfassungen (auch Bauradio- 
Fassungen sind geeignet), 

3 Heiz-Drehwiderstände 50 Ohm (Radiofrequenz), 

т Gitterkondensator 300 cm mit Ableitung 
I Megohm (Radiofrequenz), 

I Blockkondensator. 2000 cm {Radiofrequenz), 


Messingrohr, 4x5mm, auf Glasrohr 2,3 xX 4mm 
dem E oe _ Draht 2ттф 
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Abb. 5. Konstruktionszeichnung des Neutrodon. 

2 Neutrodone (Bauradio), 

I Förg-Ausschalter, 

8 Apparateklemmen, 

I Abschirmkasten, 

I Ledionspule 75 Windungen (Lo), 

I Ledionspule 12 oder 25 oder 35 Windungen, je 
nach Antenne (#,) (С. I. Vogel), 

2 2 совр ав tane ormatoren Туре М für 
· Wellen 200 -bis 8оо m (C. I. Vogel), 

3 Róhren RE 064 oder 
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· 2 Röhren Valvo-Oekonom H, 
т Röhre Valvo-Oekonom MI), 


diverse Holzschrauben undVerbindungsdraht, Kupfer 


verzinnt oder versilbert, 1,5 mm Durchmesser. 


Zu den Einzelteilen ist noch folgendes zu be- 


merken: Die Frontplatte fertigt man zweckmäßig 
aus Pertinax; es ist in guter schwarzer Qualität 
genau wie Hartgummi einseitig hochglanz poliert 
erhältlich und kostet nur die Hälfte von Hartgummi. 
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Abb. 6. Ledion-Neutrodynekopplungstrans- 
formator Type N für das Wellenbereich 200 
bis 800 m der Fa. C. I. Vogel. 


Man muß beim Ankauf von Pertinax sehr vorsichtig 
sein, da es Qualitäten gibt, die einen zu geringen 
Isolationswiderstand haben und die deshalb un- 
brauchbar sind. Für den Apparatekasten ist in Abb. 3 


1) Wer nicht Wert auf geringste Heizstromstärke der 
zur Verwendung gelangenden Róhren legt, dem sei empfohlen, 
in den ersten beiden Stufen die Type К 144 und in der 
letzten Stufe die RE 154 zu verwenden, die wohl je 0,15 Amp. 
Heizstrom benótigen, mit denen der Apparat aber weit mehr 
leistet, als mit den genannten. 
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Abb. 7. . Unterteil des Abschirmkastens, 


eine genaue Zeichnung gegeben, nach der ihn jeder 


Tischler anfertigen kann. Der Apparatekasten soll 


aus Hartholz, das Grundbrett 250 x 600 mm aber aus 


weichem Sperrholz sein, damit man gut montieren kann. 
Der Bauradio-Spulenkoppler ist dadurch be- 


sonders vorteilhaft, daß er ganz und gar aus Hart- 


gummi gefertigt ist, auch die Spindel ist Hartgummi; 


nur die Buchsen für die Spulenstecker mit den: 
Klemmen dazu sind Metall. Die Stellung der Spulen 


bleibt auferdem stets parallel. Für die . Kontakt- 
leisten zur Aufnahme der Transformatorspulen gibt 


Zinkblech 0,5mm 


` Abb. 8. Oberteil des Ab- 
schirmkastens. 


Abb. 4 eine Zeichnung. Als Buchsen hierzu können 


die allgemein käuflichen 4-mm-Buchsen verwendet. 


werden. Die Neutrodone. liegen den Kopplungs- 
transformatoren für den Wellenbereich 200 bis 800 m 
bei, so daß sie nicht besonders angeschafft‘ zu werden 
brauchen. Die Konstruktion ist aus Abb. 5 zu ersehen. 

Nun zu den Spulen. Im Rahmen dieses Aufsatzes 
können nur kurz die Windungszahlen angegeben 
werden für die Bastler, die keine. fertigen Spulen 
beziehen können. Es muß der Unterschied gemacht 
werden zwischen den Spulen L, L, vor der 
ersten Róhre und den Kopplungstransforma- 
toren zwischen den Röhren. Erstere sind 
normale Ledionspulen; man benótigt für 


Werte, für 800 bis 1800 m für L, 75, тоо 
oder 150 Windungen, für L, 185 Windungen, 
für I300 bis 3000 m für Г, 200 oder 
250 Windungen, für L, 250 Windungen.. Man 


antennen, für L, die Spulen größerer Win- 
dungszahlen brauchen, für Außenantennen 
die kleiner Windungszahlen. Die Kopplungs- 


` so gefertigt, daß sich die Primärspule direkt 


1800 m besteht die Sekundärspule aus zwei 
Teilen; in einem befindet sich die Primär- 
spule, und bei 1300 bis 3000 m haben wir 
es gar mit drei Spulen zu tun, die zusarnmen- 
gebunden sind, so daß die Achsen zusammen- 
fallen, und zwar bildet eine Spule die primäre 
und zwei bilden die sekundäre Wicklung. 
Die Windungszahlen sind bei 200 bis 800m 
primär 28 und sekundär. 65 Windungen, 
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Welle 200 bis 800 m die oben angegebenen 


wird für kurze Antennen, so für alle Innen- - 


| transformatoren HF sind für 200 bis 800 m . 


іп der Sekundürspule befindet, bei 800 bis - 
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. der Steckerstifte der Spule 
angebracht sind, so daß 


· an einem flachen Behäl- 


." Zinkblech 
` 0,5 mm Stärke befestigt. 
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Anzapfung der Sekundärspule bei der 26. Windung. 
Für Soo bis 1800 m primär = бо Windungen, se- 
kundär = 45 + 105 Windungen. Die 45 Windungen 


^. werden auf die primäre Wicklung aufgewickelt, so daß 


die Gesamtspule тоз Windungen hat, und daneben 
wird eine zweite Spule.mit 105 Windungen angeordnet, 


die mit der von 45 Windungen hintereinander- 
geschaltet wird. Die Abzapfung befindet sich. bei 


der 45er Spule, und zwar bei, der 20. Windung von 


Der Boden ' dieses Behälters hat ebenfalls die fünf 

Löcher, nur sind sie hier etwa 7,5 } mm groß, damit 
nirgends eine Berührung des Bleches mit den Steckern 
vorkommen kann. Das Oberteil:besteht aus einer. 


' Kappe, die in den unteren Behälter ‚hineingestellt 


werden kann. Die Befestigung der. Abschirmung. 
‚geschieht so, daß die Spule zuerst in die Löcher des 
Unterteiles eingestöpselt wird, dann in die Buchsen 
der кошш, so daß SE die Isolierplatte des 
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innen. Für 1300 bis 3000 m primär = 75 Windungen, 

sekundár — 2X 130 Windungen. Alle Spulen werden 
nebeneinander, ohne Zwischenraum, angeordnet, also 
fest gekoppelt. Die beiden r3oer Spulen werden 


hintereinandergeschaltet, die Abzapfung besitzt die 


Spule, die sich neben der Primärspule befindet, und 
zwar bei der 50. Windung von innen. Ein solcher 
Kopplungstransformator, und zwar für die Rundfunk- 
wellen, ist in Abb. 6 abgebildet. Der Sockel mit 
fünf Steckern. ist deutlich zu erkennen, neben den. 


Steckern sind die Bezeichnungen der Spulenenden 
angebracht, 


und zwar bedeuten hier: P, innerer 
Anfang der Primárwicklung, P, äußeres Ende der 
Primárwicklung, Sọ innerer Anfang der Sekundär- 
wicklung, S, äußeres Ende der Sekundárwicklung, 
N EE für das еюл 

Der Abschirmkasten be- 
steht aus zwei Teilen, dem 
Unterteil, das aus Abb. 7- 
zu ersehen ist, und dem ` 
Oberteil, Abb. 8, Das 
Unterteil besitzt | eine 
Platte aus Pertinax von 
4 mm Stärke, in der fünf 
Bohrungen im Abstand 


pot eg 


die Spule dort hinein- 
gestópselt werden kann. 
Sie ist mit Hilfe von vier 
Schrauben oder Nieten 


ter aus Messingblech oder ც 


۴ Abb. e 
von etwa le 
fassungen, э», o е6 fh 


` schehen. 


Innen anne des Empfängers, Ansicht von oben ohne Röhren und Spulen. 


b Erdklemme, c Li, d La в, f, §C Ыз С 
itterkon ensator mit Ableitungswiderstand, 2 Schalter Sch, 7, s Heizwiderstände, 
8 "Parallelkendensator zum Telephon, « Telephonklemmen, v Batterieklemmen. 


Unterteiles also Gester Kontaktleiste und Spule 
befindet. Das Oberteil wird dann einfach in das 
"Unterteil hineingestellt, dadurch: eine: allseitige Ab: 
schirmung der Spule bewirkend. 

Die Montage kann an Hand des Bauplanes 
Abb. 9 vorgenommen werden. Zuerst werden alle 
Teile auf der gebohrten Frontplatte, für die Abb. ro 
den Bohrplan liefert, befestigt, dann die Frontplatte 
an die Grundplatte angeschraubt, am besten mit 
Hilfe zweier Bretter, die seitlich angebracht werden, 
und nun die Leitungen verlegt. Bei der gewählten 
Anordnung der Teile fallen. alle Leitungen móglichst 
kurz aus, was sehr wesentlich ist. Parallelführungen . 
der Gitter- und Anodenleitungen müssen vermieden 
werden, Kreuzungen möglichst rechtwinklig, : ge- 
Der Abstand von Leitungen, deren 


a Antennsuklomine; 
h, 4 Kontaktleisten für die Hochfrequenztransformatoren, д, J, m Röhren- 


Abb. I2. Innenansicht des Empfängers, Rückansicht mit Röhren und Spulen. a, b Hochfrequenz- 
L,, 3 Unterteil des Abschirmkastens. | 


transformatoren, c L., d 


Näherung man nicht vermeiden kann, sollte doch 
nicht unter 20 mm betragen. Der ‘Bauplan kann 
für die Leitungsverlegung nicht als Vorbild dienen, 
da die beiden Platten hier in dieselbe Ebene geklappt 
sind. Doch die Rückansichten des Empfängers, 
Abb. ii ohne Röhren und Spulen und Abb. 12 mit 
den Róhren und mit Spulen für das Wellenbereich 
800 bis 1800 m, lassen die Leitungsführung erkennen. 
Abb. 13 schlieBlich gibt eine Ansicht der Frontplatte 
mit den Bedienungsgriffen. 


. Der Empfänger muß folgendermaßen bei der 


ersten Inbetriebsetzung neutralisiert werden. Er ist 
so empfindlich, daß man einen besonderen Wellen- 
messer hierzu nicht immer benótigt, sondern den 
náchstliegenden Sender benutzen kann: Nachdem 
man die Róhren eingestópselt, die Spulen eingesetzt, 
die Batterien wie auch die Erde angeschlossen hat, 
schaltet man den Zentralschalter ein und reguliert 
die Heizung der Róhren ein. Die Spulen L, und L, 
werden fest gekoppelt, die Antenne provisorisch an 
die Klemme P, des zweiten Hochfrequenztrahs- 
formators gelegt. C, abstimmen, bis der nächste 
Sender zu hören ist; Antenne an Klemme P, des 
ersten Hochfrequenztransformators legen, C, auf den 
Sender abstimmen; Antenne endlich an die Antennen- 
klemme legen und C, einstellen. C, bis Cg noch einmal 
sorgfältig nachstimmen, bis man den Sender in 


größter Lautstärke hört. Heizung der ersten Róhre · 


ausschalten, Röhrchen des ersten Neutrodons mit 
einem Isolierstábchen so lange verschieben, bis 
nichts mehr wahrzunehmen ist. Die erste Röhre ist 
damit neutralisiert und kann wieder eingeschaltet 
werden. Das gleiche Experiment ist bei der zweiten 
Röhre zu wiederholen. Damit ist der ganze Empfänger 
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Abb. 13. Vorderansicht des Empfängers. a Antennenkiemme, b Erd- 

klemme, c, d, в C, bis C,, f Knopf des Bauradio-Spulenkopplers, g,- b, ჯ 

Heizwiderstände, k Schalter, l Telephonklemmen, m + бо Volt, s + зо Volt, 
о + 4 Volt, p Minuspol der Batterien. 
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| neutralisiert, d. h. die innere Kapa- 


gemacht, so daß die Röhren, trotz- 
dem der Empfánger hochempfind- 
lich ist, nicht mehr schwingen 
können, und es kann auch keine 
Energie von der einen zur anderen 
Röhre übergehen, was der Selek- 
tivität entgegenwirken würde. 
Da der Apparat außerordentlich 
selektiv ist, muß man sich für C, - C, 
 Eichkurven anfertigen; man eicht 
den Apparat am besten nach einem 
Wellenmesser. Wer keinen Wellen- 
messer hat, muß sich an einigen 
Abenden die Mühe machen und 
einen Sender nach dem anderen einstellen, um die 
Stellungen der Drehknópfe in Kurven einzutragen. 
Abb. 14 zeigt die Eichkurven für den Musterapparat, 
und zwar gilt Kurve I für den ersten, II für den 
zweiten und III für den dritten Drehkondensator. 
Wenn man einen Sender hóren will, kann man nach 
dieser Kurve auf die betreffende Welle einstellen. 
Mit ‘dem Apparat wurden an einer Zimmer- 
antenne, zickzackfórmig, von insgesamt 24 m Länge 


800 


0 20 40 60 42 700 7207 79) 760 WO 
Abb. r4. Eichkurve des Empfängers. 


(6x4 m) folgende Sender im Kopfhörer gut emp- 


fangen unter völliger Ausschaltung von Berlin: 


Prag München Leipzig London 
Wien Münster Hamburg Manchester 
Nürnberg Breslau Elberfeld Rom. 


Die Niederschrift der Stationen geschah so, wie 


sie hintereinander an einem Abend gehört wurden. 
Nach diesen guten Erfolgen ist unbedingt darauf zu 
schließen, daß beiweiterenVersuchen auch alle anderen 
maßgebenden Sender- Europas gehört werden können. 

Noch einige Anmerkungen: Wechselt man die 
Röhren aus, so muß stets eine neue Neutralisierung 
vorgenommen werden, die Eichung ändert sich aber 
hierdurch nicht. Der Apparat kann auch als Audion- 
empfänger wie als einstufiger Hochfrequenzverstärker 
gebraucht werden, wenn man die Anschaltung der 
Antenne so vornimmt, wie sie.zum Zwecke der 
Neutralisierung weiter vorn vorgeschrieben worden 
ist. Auch mit einer Rahmenantenne kann der 
Apparat verwendet werden, deren Anschaltung hat 


bei 5, und S, der Spule L, zu geschehen, diese Spule 


muß selbstverständlich herausgenommen werden. 
Die Lautstärke nimmt beim Rahmen naturgemäß ab, 
die Störungsfreiheit aber zu. | . 
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zität der Röhren ist unschädlich · 
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Ausländische Zeitschriftenschau. 
Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Eine neue Neutrodyneschaltung (Elstrec-Six- 
Schaltung). | 
(Nach Wirel. 4. от, 116, 172. 1926/12, 19, 26. Juni Nr. 3-5.) 


Eine seit längerer Zeit reklamehaft angekündigte 
Schaltung sei nachfolgend wiedergegeben. Der Aus- 
gangspunkt dieser neuen verbesserten. Neutrodyne- 
Schaltung, Elstree-Six genannt, ist die Neutrodyne- 
Schaltung mit angezapftem Anoden- oder Gitterkreis. 
Trotz der guten Erfolge mit diesen Schaltungen wird 
häufig ein Versagen beobachtet, dessen Ursache selten 
erkannt wird. Wie auch bei anderen Schaltungen 
tritt nämlich gelegentlich eine Schwingungserzeugung 
mit einer Welle auf, die von der Abstimmungswelle 
sehr verschieden ist, so daß oft nicht erkannt wird, daß 
überhaupt eine Schwingungserzeugung eingetreten ist, 
da Überlagerungspfeifen in der Nähe der Abstimmwelle 


Abb. ı. 


natürlich nicht vorhanden ist. Auch bei völlig einwand- 
freier Neutrodynisierung können solche wilden Schwin- 
gungen auftreten. Diese wilden Schwingungen werden 
durch die kleinen Teilspulen der angezapften Anoden- 
oder Gitterspule hervorgerufen und liegen beim Empfang 
der Rundfunkwellen gewöhnlich im Bereich von 60—70 
Meter. Ist z. B. die Anodenspule zwecks Neutrodyni- 
sierung angezapft, wie dies Abb. ı zeigt, so liegt im 
Anodenkreis ja nicht nur der ganze Anodensperrkreis 
CL, La sondern auch die Teilspule L, die zusammen 
mit ihrer Eigenkapazität ebenfalls einen Schwingungs- 
kreis darstellt, der bei geeigneten Verhältnissen zur 
Selbsterregung Anlaß geben kann. Dieselben Verhält- 
nisse liegen vor, wenn der Gitterkreis angezapft wird, 
da dann eine Teilspule im Gitterkreis liegt. 

Will man das Auftreten dieser wilden Schwingungen 
verhindern, so kann man dies dadurch erreichen, daß 
man anstatt die Selbstinduktion anzuzapfen, die Kapa- 
zität des Schwingungskreises unterteilt und diese an- 
zapft. Die dann auftretenden Teilkapazitäten können, 
da ihnen die Selbstinduktion fehlt, zur Selbsterregung 
keinen Anlaß geben. Man gelangt auf diese Weise zu 
Schaltungen, wie sie z. B. in Abb. 2 dargestellt ist. 
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Da durch diese Anordnung der Gleichstromweg von der 
Kathode zum Gitter durch die Teilkondensatoren C, 
und C, unterbrochen ist, muß zur Ableitung. einer 
negativen Gitteraufladung zwischen Gitter und Kathode 
ein Widerstand W eingeschaltet. werden. Da dieser 
Widerstand aber parallel zu einem Teil des Schwin- 
gungskreises liegt, wirkt er 
dämpfend. DieserNachteil . 
ist bei der endgültigen 
Schaltung, die in Abb. 3 
dargestellt ist, dadurch 
beseitigt, daB der Wider- 
stand W zwischen Kathode 
und dem neutralen Punkt 
der Selbstinduktion gelegt 
ist. Es wird dadurch zwar 
wieder eine  Teilselbst- 
induktion geschaffen, die 
zur | Schwingungserzeu- 
gung Anlaß geben könnte, 
dies kann jedoch nicht 
eintreten, da im Kreis 
dieser Teilselbstinduktion 
der Widerstand W, der 
etwa roo ooo Ohm groß 
ist, liegt und den wilden 
Kreis so stark dämpft, daß 
Schwingungserzeu- 
gung in diesem Kreis un- 
möglich ist. Die Neutro- 
dynekondensatoren sind 
mit Cy bezeichnet. Mit 
den Gitterkreisen sind die 
im Antennen- bzw. Ano- 
denkreis liegenden primä- 
ren Spulen L gekoppelt. 
Die vierte Röhre dient zur 
Gleichrichtung, und zwar 
wird diese nicht durch 
die Audionwirkung er- 
zielt, sondern durch be- 
stimmte negative Gitter- 
vorspannung, die einer mit 
dem Potentiometer P ver- 
bundenen ` Hlilfsbatterie 
entnommen wird und die : 
so eingestellt wird, daß 
der Arbeitsruhepunkt am 
unteren Knick der Kenn- 
linie liegt. Die Konden- 
satoren Св sind Blockkon- 
densatoren, um der Hoch- 
frequenz einen guten Weg 
zu geben. (Vgl. auch Heft 
21/1926 Seite434, Abb.26 
— Brit. Pat. 247942.) 


Dr. Lübben. 
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Die Herstellung уоп Drahtverbindungen. 

(Nach Wireless 4. 137. 1926/Nr. 4 — 19. Juni.) 

Die einfache und gute Herstellung von Draht- 
verbindungen ist nicht immer ganz leicht. Eine gute 
Verbindung kann dadurch hergestellt werden, daß man 


an einem Draht eine kleine Öse biegt, wie dies Abb. 4 zeigt, 
und dann mit Hilfe einer kleinen Unterlegscheibe die Ver- 
bindung in der in Abb. 5 dargestellten Weise herstellt. Die 
Verbindungsstelle wird dann verlótet. Dr. Lübben. 


Erdungsschalter. 
(Nach Wirel. World 18. 798. 1926/Nr. 355/22 — 16. Juni.) 
Der in Abb. 6  wiedergegebene wassersichere 


Erdungsschalter besteht aus einem Einführungsrohr von 
möglichst großem Durchmesser, so daß es im Innern 


die aus der Abbildung ersichtlichen Kontaktfedern 
Zum Zur 
Empfänge Antenne 
x û SS ES. 
& EN Re: 
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Abb. 6. 


aufnehmen kann. Durch dieses Rohr geht eine Hart- 
gummistange hindurch, das eine Metallhülse von 
passender Länge trägt, das beim Verschieben der Hart- 
gummistange die Antenne entweder mit der Erdung oder 
mit dem Empfänger verbindet. Dr. Lübben. 


Doppelgitterrohrensender. 
(Nach Brit. Pat. 248739.) 

Um die inneren Verluste herabzusetzen ist das Raum- 
ladegitter nicht wie üblich an eine konstante positive 
Hilfsspannung gelegt, sondern erhált vom Anodenkreis 
her ein wechselndes Potential. Die zu diesem Zweck 
benutzte Schaltung zeigt Abb. 7. Im Gitterkreis des 


der Winkel, unter dem 


Raumladegitters liegt eine besondere Spule L,, die mit der 
Spule La des Anodenkreises induktiv gekoppelt ist, so 
daB die Vorspannung des Gitters stark positiv wird, wenn 
im Anodenkreis ein starker Strom fließt. Bei schwachem 
Strom wird diese Vorspannung und damit auch der 
Energieverbrauch in der Róhre kleiner. 


Empfang ohne Antenne. 


(Nach Brit. Pat. 236156 — Experimental Wireless 3. 396. . 
1926/Nr. 33, Juni.) 

Eine Schaltung, die sich besonders für die Ver- 
wendung ohne Antenne eignen soll, ist in Abb. 8 dar- 
gestellt. Die Rückkopplung soll durch Einschalten von 
mehr oder weniger Windungen der Gitterspule L geregelt 
werden. Bei Zuschaltung einer Antenne soll diese, wie 
punktiert angedeutet, mit der Kathode verbunden werden. 

(Anm. des Referenten: Die Art der Rückkopplungs- 
regelung erscheint wenig zweckmäßig, wenigstens dürfte 
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eine Feinregelung nicht erzielbar sein, auf die man gerade 
beim Empfang ohne Antenne wohl größten Wert legen ` 
müßte. Daß zwischen Gitter und Kathode bzw. Anode 
kein Ableitungswiderstand vorhanden ist, mag wohl 
daran liegen, daß eine sehr weiche Röhre benutzt wurde. 
In den meisten Fällen wird aber wohl ein Widerstand 
erforderlich sein, um die günstigste Audionwirkung zu 
erzielen.) Dr. Lübben. 


Gerichtete Kurzwellenantennen. 


(Nach Elektritschestwo Bd. 7,1. Dez. 1925 Sondernummer, 
Prof. Bontsch-Buriewitsch, Nijnij-Nowgorod.) 


Man stelle sich eine Anzahl senkrechter Antennen 
vor, die voneinander gleich weiten Abstand haben 
und deren Fußpunkte in der Abb. 9 mit der Geraden АВ 
bezeichnet sind. Wir wollen diese Gerade Basis nennen 
und ihr eine Größe von einer Wellenlänge oder deren 
Vielfachen geben. Ein Beobachter befindet sich auf 
einer zu den Achsen der Antenne senkrechten Ebene, 
und zwar in einer sol- 
chen Entfernung, daß 


er die Basissehen kann, 
vernachlässigt werden 
kann. a stelle den 
Winkel dar, der von 
den Geraden AB und 
AE gebildet wird. AE 
steht senkrecht zu der 
Sehachse des Beob- 
achters. Es soll nun 


Abb. 9. 


Dr. Lübben. : 
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die Änderung der Energie berechnet werden, die man 
feststellen kann, wenn man sich auf einem Kreise be- 
wegt, dessen Mittelpunkt auf der Mitte der Geraden АВ 
liegt, oder anders gesagt, man soll die Verteilung der 
Energie rings um die Antenne bestimmen. Stellen wir 
uns die Größe und die Phase des Feldes im Beob- 
achtungspunkt durch einen Vektor dar, so können 
wir sagen, daß alle Vektoren gleich lang sind und daß 
ihre algebraische Summe P gleich groß für alle die 
Punkte sein wird, die gleichen Abstand von der 
Geraden AB haben. Was die Phase anbetrifft, so ist 
sie eine Funktion der Differenz der Wellenausbreitung. 
Soll unter ф der Phasenunterschied bezeichnet werden, 
den der Beobachter unter dem Einfluß der beiden äußer- 
sten Antennen wahrnimmt, so erhält man für თ denWert: 
Фф =2xnsing 

In Abb.ro sind einige solche Vektoren eingezeichnet; 

in Abb. ıı ist ihre Summe in Form eines Polygonalzuges 
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Abb. 17, 


abgetragen. Die Anzahl der Antennen soll nun genügend 
groß gewählt werden, um 4C als einen Kreisbogen be- 
trachten zu dürfen. Dann wird: 


jum und Йе sin? 

Ф Ф 8 
oder mit Hinzuziehung von Formel (L). 

Иер таалада (CQ"— 
X # sin g 

In Abb. r2 ist diese Funktion in Polarkoordinaten 
graphisch dargestellt. 

Stellen wir uns nun vor, die Schwingungsphasen 
in denAntennen längs der Basis ändern sich fortwährend, 
und zwar so, daß zwei im Abstande der halben Wellen- 
länge sich befindenden Antennen die Phasendifferenz 
von 180° haben. Unter a sei wieder der Winkel zwischen 
der Basis und der nach dem Beobachter hin führenden 
Geraden verstanden (Abb. 13). Aus dieser Abbildung 
ist ersichtlich, daB der Phasenunterschied nicht mehr 
vom sin a sondern von 1 —cosa abhángig ist. Daraus foglt 


w = p 819197 (1 — cosa) 1 __. 


nn (I cos a) 


Werden nun diese beiden Antennensysteme unter- 
einander kombiniert (Abb. 14), sc gilt für die Resultierende 
sin nn sina sin nm (т — соза) 

ასოსა ada x m (r— cosa) dr 

Für nur zwei sich im Abstande der halben Wellen. 
länge sich befindende Antennen wird die Schattenzone, 
das heißt die Richtung, nach der keine Energie ausge- 
strahlt wird, für 9 = л eintreten, während für zwei in 
nahem Abstande voneinander stehende Antennen diese 
Wirkung für თ — 2z beobachtet werden kann. Sind 
nun die Stróme in der Antenne voneinander verschieden, 
so ist das Strahlungsdiagramm kein Kreisbogen mehr, 
sondern nimmt die Gestalt einer mehr oder weniger. 
regelmäßigen Kurve an. Fällt nun der Strom stufen- 


weise vom Anfang der Basis nach deren Ende zu ab 
(Abb. 15), so wird aus dem Kreisbogen eine Spirale 
(Abb. 16). Die Schattenzonen müssen bei einer Näherung 
der beiden Kurvenenden gesucht werden. Fällt dagegen 


die Amplitude des Stromes von der Mitte der Basis 
nach deren Ende zu ab, so erhält man ein Strahlendia- 
gramm, wie es Abb. 17 zeigt. Diese beiden Kurven 
können sich sogar schließen (Abb. 18). Bei umgekehrten 
Stromverháltnissen erhált man Kurven nach Abb. r9. 
Ándert sich der Strom lángs der Antennenbasis perio- 
disch, so erhált man ein Strahlungsdiagramm, wie es 
Abb. 20 zeigt. 


Bis jetzt wurde der Fall angenommen, daß die Energie 
in einer zu den Achsen der Antennen senkrechten Ebene 
gemessen wurde. Jetzt soll die Untersuchung auf die 
Verteilung der Strahlungsenergie auf eine Ebene ausge- 
dehnt werden, in der die Gerade der Antenne liegt. 
Der ganze Strahlungskórper wird in diesem Falle nur aus 
einer einzigen senkrechten Antenne bestehen, in der die 
Wellenlänge K-mal enthalten sein kann. Der Beobachter 
bewegt sich auf einem Kreise in gleicher Ebene wie die 
Antenne liegt. Die Größe des Radiusvektors bleibt 
nicht konstant, sondern ändert sich mit dem Winkel, 
der zwischen der Basis und der nach dem Beobachter 
hingerichteten Geraden liegt. Bezeichnen wir mit в die 
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Größe dieses Winkels und mit dW, die Länge der An- 


tenne, so erhalten wir 
d W —dW,sine 


wenn & von der Senkrechten zur Antenne gerechnet 


wird, und 
W = W, cose 


Es können nun zwei Fälle eintreten: 


I. Der Strom der ganzen Antenne, von der Länge 


von K Wellenlàngen, ist in Phase. 


Abb. 21. 


Wir erhalten dann 
sin x k sin (90? —2) 


M წა COS AOO seq) x k sin (90? —e 


· · . (5) 


Der Hauptstrahl wird eine zu der Antenne senkrechte 
Richtung einschlagen. Abb. 2r zeigt diese Funktion in 
graphischer Darstellung. 
є-0° 2. Der Strom іп der Antenne 
verbreitet sich in ihr wellen- 
förmig. Wird unter e der 
Winkel zwischen der zum Be- 
obachter hin führenden Geraden 
und der Achse der Antenne 
verstanden, so erhält man: 
8580 sin x k (I — cos e) 


иви лЁ (1соѕғ) _ 


АЪЪ. 22, 


Der Faktor sin 8 schwácht stark den Hauptstrahl 
und weniger die Nebenstrahlen. In Abb. 22 ist diese 
Gleichung graphisch dargestellt. Kogan. 


Doppelgitter-Neutrodyneschaltung. 


(Nach Brit. Pat. 247128 .— Radio Electricite 7. тоо. 


1926/Nr. 108 — 25. Mai.) 


Die Wirkung der inneren Röhrenkapazität zwischen 
Anode und Gitter läßt sich unter Verwendung einer 
Doppelgitterróhre durch die in Abb. 23 dargestellte 
Schaltung beseitigen. Zwischen Raumladegitter und 
Anode ist eine Spule 4 gelegt, zweckmäßig mit. Parallel- 


Abb. 23. 


kondensator C und mit einer Anzapfstelle dieser Spule 
ist der positive Pol der Anodenbatterie verbunden. 
Auch Einflüsse äußerer mit den Röhrenelektroden ver- 
bundener Kapazitätsflächen (Drahtleitungen u. dgl.) 
können auf diese Weise kompensiert werden. 

A Dr. Lübben. 


Röhrenempfangsschaltung. 


(Nach Brit. Pat. 248 876. Exp. Wir. 3. 396. 1926/Nr. 33. 


Juni.) 


Die in Abb. 24 dargestellte Röhrenempfangsschaltung 
besitzt einen besonderen Kreis CL, für die Rückkopp- 
lung. Mit der Spule L, dieses Kreises ist die Rück- 


7 
Abb. 24. 


kopplungsspule Lg gekoppelt. Die Selbstinduktion L 
ist als Variometer ausgebildet. Die Schaltung soll bei 
guter Verstärkung eine vorzügliche Rückkopplungs- 
regelung gestatten. Dr. Lübben. 


Beseitigung von Störwellen ხთ Röhrensendern. 
(Nach Brit. Pat. 248 838.) 


Zur Beseitigung der stórenden Oberwellen wird 
zwischen Anodenkreis der Energieröhre und dem An- 
tennenkreis ein besonderer Zwischenkreis eingeschaltet, 
der zwei Kondensatoren C, und C, enthält, wie dies die 


C 


Abb. 25. ZZ 
Abb. 25 zeigt. Die Kapazität C, dieses Kreises dient 
zur Kopplung mit dem Antennenkreis. Der Kopp- 
lungskondensator C, ist groß im Verhältnis zum Kon- 
densator C,, so daß die Kopplung lose ist. Dr. Lübben. 


Regelung der Gittervorspannung. 
(Nach Amateur Wireless 8. 776. 1926/3. Juni, Nr. 208.) 


Zur Regelung der Gittervorspannung verwendet 
man gewöhnlich ein Potentiometer, das abgesehen vom 
Stromverbrauch erheblichen Platz beansprucht. In den 
Fällen, in denen Gitterwiderstände benutzt werden, also 
bei Audionschaltungen, Widerstandskopplungen u. dgl. 
kann die Vorspannung ohne Verwendung eines Potentio- 
meters leicht durch Benutzung von zwei hochohmigen 
Widerständen auf den besten Wert gebracht werden. 
Die dazu erforderliche Schaltung zeigt Abb. 26. Mit dem 
Gitter sind zwei hochohmige Widerstánde W, und W, 
verbunden, von denen der eine am positiven Ende, 


IV. Jahrg. 
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der TES am negativen Ende des Heizfadens bzw. ‚der 
Heizbatterie liegt. 

Durch geeignete Wahl beider Widerstände kann 
man jede Vorspannung am Gitter herstellen. Zu be- 
achten ist, daß sich die negativen Aufladungen des 
Gitterkondensators Cg, besonders bei: harten Röhren 


W, <= 


N 


Abb. 26. 


zum erheblichen Teil auch über den Widerstand W, 


nach der negativen Seite des Heizfadens entladen 


können, so daß die beiden Widerstände im. allgemeinen ` 


etwas höher zu wählen sein werden, als dies bei der ge- 
wóHnlichen Schaltung der Fall ist. Dr. Lübben. 


Bandspulen und ihre Herstellung. 


(Nach Amateur Wireless 8. 727. 1926/Nr. 206, 22. Mai.) ` 


' Aus Kupferband oder Kupferstreifen hergestellte 
Spulen werden für Kurzwellensender und -empfänger 
sehr bevo zugt. Wenn das Band so gewickelt ist, daß 
sich nur die schmalen Stirnseiten gegenüberstehen, 
wird nicht nur die Eigenkapazität. der benachbarten 
Windunge.ı wesentlich kleiner als bei ‚gewöhnlichen 
Spulen, sondern die Oberfläche, die wegen des Stirn- 
effekts vorwiegend die Leitung der Hochfrequenzströme 
übernimmt, wesentlich vergrößert. | \ 

Wie aus Abb. 27 ersichtlich, dienen als Spulentráger 


vier Hartgummistábe A, die zweckmäßig in Bohrungen: 


Abb. 31. 


einer етв befestigt werden. "Das Kupferband B 
ist in regelmäßigen Abständen, dle einem Viertel des 
Umfanges der Spule entsprechen, in der aus Abb. 28 er- 
sichtlichen Weise mit einem Meißel, Stechbeitel oder der- 
gleichen ausgestanzt. Die neben den Ausstanzungen 


+ 


` Abb. 31. 


stehenbleibenden Materialstreifen werdeninderausAbb. 29 


· ersichtlichen. Weise gebogen und über die Hartgummi- 
‚stäbe geschoben. Nachdem sämtliche Windungen auf die 


Stäbe 4 aufgeschoben sind, werden sie in den richtigen 
Abstand voneinander gebracht und, um ein nachträgliches 


Verschieben zu vermeiden, durch einen leichten Schlag 


mit einem Kórner bei C angekörnt; so daß sie auf den 
zugehörigen Hartgummistäben. festsitzen. , Die Aus- 
Stanzungen sollten mit einem einzigen Hammerschlag 


 béwirkt werden, der jedoch nicht zu stark sein darf, um 
. ein Auseinanderkeilen der stehenbleibenden Material- 
,Streifen zu vermeiden. 


Zur Anzapfung der Spule an beliebigen Stellen kann 
eine federnde Metallklammer nach Abb. 30 verwendet 
werden, die über das Kupferband gestreift wird. 


Die Zuleitungen werden zweckmäßig an den Enden 


des Kupferbandes i ME . Die fertige Spule zeigt 
| Singelmann. 


Superheterodyneschaltung. 
(Nach L’Antenne Nr. 155, Seite 204 / 14. März 1926.) 


Es handelt sich um eine Art Tropadyneschaltung, 
bei der die erste Röhre zugleich zum Empfang und zur 
Erzeugung der Hilfsschwingung dient. Der Empfangs- 
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| Abb. 32. 
' E | 
kreis C, L, ist aber nicht wie bei der Tropadyneschaltung 
an die Spule Г, des Schwingkreises С, La, sondern an die: 
mittlere Platte eines dreiteiligen Kondensators C, eines 
sogenannten Ausgleichskondensators gelegt. 
zo | | | Giver. 


588 


DER RADIO-AMATEUR 


IV. Jahrg. 


Fehler der drahtlosen Kichtungsbestimmung infolge 
der Polarisation der Wellen und ihre Beseitigung. 
(Nach Experimental Wireless 3. 367. 1926/Nr. 33, Juni.) 


Als Ursache der starken nächtichen Abweichungen 
bei der Richtungsbestimmung elektrischer Wellen ist mit 
der Zeit mit großer Sicherheit die Polarisation der Wellen 
erkannt worden. Insbesondere ist es die Horizontal- 
komponente, die für die Abweichungen maßgebend ist. 


სატირა 


Madiogoniometer . 


Abb. 33. 


Um die Einwirkung auf die horizontalen Teile der An- 
tenne zu beseitigen, wurde schon im Jahre 1919 von 
Adcock eine Anordnung angegeben, die in Abb. 33 wieder- 
gegeben ist. Durch die zusätzlichen horizontalen Erd- 
verbindungen sollten die in den horizontalen Teilen 
induzierten Ströme kompensiert werden. Der Erfolg 


zum 
AHadiogonemefer 
Abb. 34. 


war negativ, da die Kompensation (wohl infolge von 
Streukapazitäten) nicht eintrat, sondern die Störungen 
noch vermehrt wurden. Erfolgreicher ist neuerdings 
eine Anordnung benutzt worden, die in Abb. 34 wieder- 
gegeben ist und bei der die Einrichtung zur Richtungs- 
bestimmung in einer gewissen Hóhe über dem Boden 
angeordnet ist und von gut isolierten Metalltrágern ge- 
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Abb. 35. 


halten wird, die in der Abbildung nicht dargestellt sind. 
In Abb. 35 sind Vergleichsmessungen wiedergegeben, 
die den guten Erfolg dieser neuen Anordnung zeigen. 
Die ausgezogene Kurve zeigt die mit der neuen An- 
ordnung vorgenommenen Messungen in Abhängigkeit 
von der Zeit, während die punktierte Kurve für eine 
gewöhnliche Einrichtung gilt. Dr. Lübben. 


Tonerzeugung. 
(Nach Amerik. Pat. 1 564 555.) 


Soll beim Empfang oder Senden zur Tonerzengung 
die gegenseitige Induktion der Spulen geändert werden, 
so kann zweckmäßig das in der Abb. 36 dargestellte 
Vorhaben angewendet werden. Der Antennenkreis ist mit 
einem entsprechenden Empfangskreis gekoppelt. Bewegt 
man zwischen den beiden Spulen P und 0 des Kopplungs- 
transformators eine Kupferscheibe О, 
so daß die magnetischen Kraftlinien, 
die beide Spulen durchsetzen, von 
dieser Scheibe geschnitten werden, 
so ändert sich je nach der Stellung 


der Kupferscheibe der gegenseitige 
d g | 
Па Ss) 
Abb. 36. 


Flux. Läßt man also an der bei О” der Abb. 36 ange- | 


deuteten Drehachse eine automatisch wirkende Antriebs- 
vorrichtung angreifen, so kann man je nach der erteilten 
Drehgeschwindigkeit die gegenseitige Induktion der 
Spulen im bestimmten Rhythmus ändern. Dr. Jachan. 


Kristalldetektor. 
(Nach Brit. Patent 248 459.) 


Es handelt sich, wie die Abb. 37 erkennen läßt, um 
einen Kristalldetektor mit Gehäuse. Dieses ist zy- 
lindrisch und trägt in der einen Stirnwand einen mittels 


een] 


Abb. 37. 


gelagerten Kristall 31. In der anderen Stirnwand ist 
der Träger für die Kontaktnadel ebenfalls drehbar, aber 
exzentrisch zum Kristallhalter gelagert. An dem Träger 
ist ein drehbarer Arm 39 befestigt, an dem der eigentliche 
Halter für die Kontaktnadel 40 sitzt. Dr. Lehnhardt. 
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N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 

Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/90, x. Quergeb. (Kolonialhaus Ecke 
Potsdamer Straße). 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eugen Nesper, Bcrlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gehne, 
Berlin-Lankwitz. — Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н. S. Hermann & Co., Berlin. 
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Im eigenen Verlag erschienen seither folgende 
| Ehrenfeld’s Selhsthaumappen 
S it ausführlicher Bauanleitung,‘ Bedi б 
Wir haben u unsere d Ra p'o vorsohrift rdiet in natürlicher Größe: 


. $-Réhren-Superheterodyne-Emptünger ; Schalt. 2.50 A 
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DE E T-Róhren-Tropadyne-Empfünger . . . Schalt. 2.50 A 
mE 5-RóhrenNeutrodyne-Empfünger |. . . Schalt. ` | 
; 4 naben pr იგი m.Lang-Kurz- ‘Schalt. 
wie ler ATI, | für alle Wel len, Hoohfrequenz,Audion . | Wr 
= ` und 2 fack N: F.-Verstärkung. . . . Schalt. Nr, 32 ` 
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| hir ;-Röhren-Reinartz-Empfängor ` für alle 
Zü eiche | folge ergrößerung ; а ошоп шо 2 fach Nieder- - RE Nuus 
requenz-Verstürkung . . `. Be Nr. 
 Anerkennungen · unserer Produktion. Se d 7 s-Rühron-Empfünger Hochfrequenz-Au- 7 
AU dion-Empfänger mit EE ge 
| für alle Wellen . . . Schalt. Nr. 81 
| | -die Preise wesent: ` Ä ` 2:Röhren-Reinartz-Empfänger für alle -. Ss 
йз edd Bass . Wellen ` Hochfrequenz-Audion-Emp- . ИКЕ : 4 : 
KIEM < finger . > Schalt. Nr. 34 1.254 
ИН lich herab gesetzt. 1-Röhron-Empfänger mit Rückkopplung ч შვა. 
Hi . für alle Wellen . . . . . . . Schalt. Nr. 7 1.254 
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HEFT 30 


° | 6C 
Ein „Sommerapparat ბ 
Von F. W. Engelhorn. 

Mit 2 Abbildungen. 


Das Interesse, das durch zahlreiche Zuschriften 
auf den im Heft 15 beschriebenen Reinartz-Reflex- 
empfánger bewiesen wurde, veranlaßt mich, dieses 
bewáhrte Schema den besonderen, durch die Atmo- 
sphäre geschaffenen Bedingungen des Sommerbe- 
triebes anzupassen. Die rasch und stark schwankende 
Güte des Empfanges, hàufig durch Stórungen unter- 
brochen, verlangt einen Apparat, der es mühelos er- 
laubt, vom Fernempfang mit Lautsprecher über die 
verschiedensten Stufen bis zum Empfang des Orts- 
senders herunterzugehen. Gleichzeitig soll dieser 
Übergang geschehen können, ohne daß der Kopf- 
hórer oder Lautsprecher abgenommen zu werden 
braucht, da nur durch schnellen Wechsel der Schaltung 
ein vollkommener Ver- | 
gleich in den Emp- 
fangsgüten festgestellt 
werden kann. 

Mit Hilfe von drei 
Hebelschaltern, деп 
sogenannten Kellog- 
schlüsseln (Abb. т), 
bietet der im Grund- 
schema als Dreiröhren- 

Reinartz-Reflexemp- 
fängergebauteApparat 
die Möglichkeit, zehn 
verschiedene Schal- 
tungen in kürzester 
Zeit herzustellen, ohne 
daß dabei der Emp- 
fang unterbrochen wird. Sechs dieser Schaltungen 
gelten für den Empfang mit Antenne, vier mit 
Rahmen. In der nachstehenden Aufstellung be- 
deuten: Н = Hochfrequenzstufe, A = Audion, N = 
Niederfrequenzstufe, die hinter diesen Buchstaben 
befindlichen Zahlen bedeuten den Standort der Röh- 
ren von links nach rechts. 

Schaltung т — H,4,N,N,, alle 3 Röhren geheizt, 
| Hebel auf І, Antenne А,—Е,. | 
Schaltung 2 — Hj,A4,N, —, alle 3 Röhren geheizt, 

Hebel auf 2, Antenne A,—E.. 


Schaltung 3 — H,4,N, —, Röhren І und 2 geheizt, 


Hebel auf 3, Antenne A,—E.. 
Schaltung 4 — HA. — —, Röhren I und 2 ge- 
heizt, Hebel auf 4, Antenne A4,—£, ` 
Schaltung 5 — — A, N,, Röhren 2 und 3 geheizt, 
Hebel auf 5, Antenne А„—Е,. 
Schaltung 6 -— — A, — —, nur Röhre 2 geheizt, 
Hebel auf 6, Antenne A,—E,. 
Bei Schaltung т bis 4 liegt die aperiodische An- 
tennenspule an A,—E, als L, bei Schaltung 5 und 6 
wird diese Antennenspule an Stelle von L, gebracht. 
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Schaltung 7 — H,A,N,N,, alle drei Röhren geheizt, 
Hebel auf i, Rahmen R—.R. | 

Schaltung 8 — HAN. —, alle drei Röhren ge- 
heizt, Hebel auf 2, Rahmen R—R. 

Schaltung 9 — H,4,—N,, Röhren І und 2 geheizt, 
Hebel auf 3, Rahmen R—R. 


Schaltung то — H,4, — —, Röhren I und 2 ge- 


heizt, Hebel auf 4, Rahmen R—R. 


Bei Schaltung 7 bis то wird L, und L, entfernt 
und letztere durch den Rahmen ersetzt. Dieser be- 
sitzt am besten eine Seitenlänge von x m, 15 Win- 
dungen von der fünften Windung an abgezapft. Bei 
der Bedienung des Apparates ist besonders darauf 


En a 


v Schaltung 


Schaltung Schaltung P^ Schaltung er აყ 
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Abb. 2. 


zu achten, daß nur jeweils das gewünschte Schema 
eingeklinkt ist, da andernfalls u. U. Kurzschluß unter 
den einzelnen Anzapfungspolen der Anodenbatterie 
auftreten kann. Es wurde davon Abstand genommen, 
die Heizung der einzelnen Róhren in die Kellogschlüssel 
mit aufzunehmen, obgleicb deren Konstruktion dies 
in einfacher Weise erlaubt. Es genügt, an den Klinken- 
stellungen entsprechende Bezeichnungen, wie auf der 
Abbildung angegeben, anzubringen. ` Andernfalls er- 
hält jeder Schlüssel einen weiteren Kontakt, der, von 
der Heizbatterie einpolig ausgehend, den Strom den in 
Betracht kommenden Róhren zuführt. Vor allem 
sei davor gewarnt, Vereinfachungen durch doppelte 
Verwendung des gleichen Kontaktes zu erzielen, da 
hierdurch meist Kurzschlüsse oder sonstige Über- 
raschungen eintreten (Abb. 2). 
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Über den Aufbau im allgemeinen sei gesagt, daß 
sich als Drehkondensatoren besonders solche eignen, 
deren Achse durch Erdung gegen Handkapazität ge- 
schützt werden kann, sofern der Polcharakter es 
erlaubt. Die Kapazität sei 250 oder 500 cm. C, 
und C, müssen Feinabstimmung besitzen, des- 
gleichen ist es sehr vorteilhaft, diese auch für 
die Heizung der ersten und zweiten Röhre in An- 
wendung zu bringen. Als.Spulen können gewöhn- 
liche Honigwabenspulen verwendet werden. Für 
L, und L, sind sie, besonders für niedere Wellen, 
zu empfehlen. Der Gitterwiderstand soll 1 bis 2 Meg- 
ohm besitzen und ändert sich mit den Daten der 
Röhren. Die Kapazität des Gitterkondensators be- 
trägt 250 cm, die des Telephonkondensators 1000 bis 
2000 cm. Unter Umständen verlangt er für Schaltung4 
und ro eine kleine Änderung, falls der Wechselstrom- 
widerstand des Kopfhórers oder Lautsprechers von 
dem der verwendeten Transformatoren verschieden 
ist. Letztere haben ein Übersetzungsverhältnis I : 4, 
das man am besten nicht ándert. Die Transforma- 
toren werden mit zueinander senkrechten Spulen- 
arten aufgestellt, desgleichen die Kapseln. 


Bei der allgemeinen Neigung von Reflexapparaten 
zu parasitären Schwingungen ist darauf zu achten, 
. jede Parallelführung von Leitungen zu vermeiden. 
Eine ganz raffinierte Bauart, die sich aber meiner 
Erfahrung nach gut bewährt, besteht darin, für die 
Leitungen einadriges Bleikabel zu verwenden, dessen 
Mantel geerdet wird. Es ist hierbei aber Vorsicht an 
den Anschlußstellen geboten. 


Das Audion ohne Anodenspannung. 


Von Heinrich Diemer. 
Mit ı Abbildung. 


Bei Versuchen mit einer Hova-Röhre C 414 
„Der Klub‘ wurde diese auch in einem normalen 
Rückkopplungsempfänger auf ihre Verwendbarkeit 
als Audion untersucht, trotzdem das ja nicht der 
eigentliche Verwendungszweck einer solchen Hoch- 
leistungsröhre ist. Zunächst arbeitete die Röhre mit 
тоо Volt Anodenspannung, und zwar nicht besonders 
gut. Es wurde darauf stufenweise die Anodenspannung 
kleiner gemacht und bei 5 Volt das Optimum an 
Lautstärke erzielt; doch auch mit 3 und 1,5 Volt 
und schließlich überhaupt ohne Anodenspannung war 
der Empfang nach Klarheit und Lautstärke durch- 
aus zufriedenstellend. Empfangsort war Karlsruhe 


O Zum 
ONE Verstärker 


ბ + 
9 Vol? 


Ноиа.„С 974" 


Schaltschema des Audion ohne Anodenspannung. 


DER RADIO-AMATEUR 


ა... 


4 


IV. Jahrg. 


mit seinen bekannt schlechten Empfangsverhältnissen, 


und die benutzte Antenne eine Zimmerantenne von 
30 m Länge. Die Schaltung des benutzten Gerätes 
zeigt beistehendes Schaltschema; die Anode der 
Röhre war, wie ersichtlich, mit dem +-Pol der 
4-Volt-Heizbatterie verbunden und der Faden mit 
3,5 Volt geheizt. Am gleichen Gerät benötigte eine 
Doppelgitterróhre RE 212 mindestens 4—5 Volt 
Anodenspannung bei geringerer Lautstárke. Versuche 
mit einer ganzen Reihe anderer Róhren auf Brauch- 
barkeit mit derart niederen Anodenenergien fielen 
vollkommen negativ aus, dagegen konnte auch mit 
zwei andern Exemplaren der ,,Klubróhre'' das gleiche 
Ergebnis erzielt werden. Ein Versuch in dieser Rich- 
tung dürfte sicher lohnen. 


Sogenannte ,,Empfangsschaltungen ohne Ánodenbatterien'', 
d. h. Schaltungen, bei denen der Überschuß an Heizspannung 
zur Lieferung der Anodenspannung herangezogen wird, sind 
wiederholt beschrieben worden. Wir bitten um Mitteilung, ob 
die besonders günstigen Resultate mit der oben angegebenen 
Röhre auch von anderen festgestellt werden. 
Die Schriftleitung. 


Widerstandsverstärker und Trans- 
formatorverstärker. 
(Ein kritischer Vergleich). 
Von Oskar Gadamer. 


Vorbemerkung: Die Mehrzahl der in letzter Zeit 
hier erschienenen Arbeiten über das Problem derWider- 
standsverstärkung stellt, was sich der Natur der Sache 
nach nicht vermeiden läßt, einen erheblichen Anspruch 
an die physikalisch-mathematische Vorbildung der 
Leser. Auch kann dadurch bei dem weniger 
kritischen Leser die Ansicht hervorgerufen werden, 
als ob der Transformatorverstärker vollkommen 
rückständig sei. Wir geben daher gern den fol- 
genden allgemeinverständlichen Darlegungen Raum 
und möchten betonen, daß für den sehr viel benutzten 
Ortsempfänger, der mit einer Niederfrequenzstufe 
auf den Lautsprecher arbeitet, den vom Verfasser ge- 
machten Vorschlägen beizupflichten ist. 

Die Schriftleitung. 


. In dem Artikel Vor- und Nachteile der modernen 
Róhrenschaltungen in Nr. 23 dieser Zeitschrift sagt 
Herr Dietze u. a.: Die hierdurch bedingte gesteigerte 
Basteltátigkeit hat dem  Widerstandsverstárker den 
verdienten Sieg über die alte, sich durch ihre hohen 
Kosten auszeichnende  Transformatorenmethode ge- 
bracht usw. Die hier vertretene Ansicht muß insbe- 
sondere bei jüngeren Amateuren, die noch nicht über 
genügend Erfahrungen verfügen, unbedingt den Eindruck 
hervorrufen, als ob die Niederfrequenzverstärkung mit 
Transformatoren ein längst überwundener Standpunkt 
sei und jetzt nur noch der widerstandsgekoppelte Nieder- 
frequenzverstärker Daseinsberechtigung habe. Als ein- 
zige Nachteile des Widerstandsverstärkers werden nur 
die 50% höhere Anodenspannung und der etwas geringere 
Verstärkungsgrad angegeben, zwei Nachteile, die gegen- 
über den großen Vorzügen aber verschwänden. Im 
Interesse aller apparatebauender Amateure, aber auch 
im Interesse der in Frage kommenden Industrien halte 
ich es für angebracht, einmal einen kritischen Vergleich 
zwischen Widerstands- und Transformatorkopplung anzu- 
stellen. 


me u er te N e, 
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mit einer Stufe Transformatorverstärkung, 
wendung eines guten Transformators vorausgesetzt, die 
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Zunächst muß die Frage geklärt werden: unter 
welchen Bedingungen soll die Niederfrequenz verstärkt 
werden. Soll z.B. der Detektorempfang des Ortssenders 
verstärkt werden, soll leiser Audionempfang im Kopf- 
hörer oder soll Tanzmusik im Saale mit großer Laut- 
stärke im Lautsprecher hörbar gemacht werden. Es 
gibt doch alle möglichen Anwendungen der Nieder- 
frequenzverstärkung, und es wird jedem einleuchten, 
daß mandiejenigeMethodeder Niederfrequenzverstärkung 
wählt, die in jedem besonderen Fall die geeigneteste ist. 
Der prozentual am häufigsten vorkommende Fall ist doch 
wohl der, daß man den Empfang des Ortssenders mit 
Detektor oder Audion für den Familienkreis mittels 
Lautsprecher im Zimmer hörbar machen will. In diesem 
Falle reicht meistens eine Stufe Niederfrequenzver- 
stärkung aus. Ein geeigneter Transformator mit einer 
normalen Sparröhre gibt schon bei einer Anodenspannung 
von 50 Volt eine brauchbare Lautstärke. Eine Anoden- 
batterie von 80 bis 90 Volt kann man bis zur völligen 
Erschöpfung ausnutzen, ein Faktor, der bei der heutigen 


-Geldknappheit gar nicht genügend in Betracht gezogen 


werden kann. Веі Widerstandsverstürkung wird man, 
um eine genügende Lautstärke zu erhalten, zwei Röhren 
verwenden müssen und die Anodenspannung wird nicht 
geringer als тоо Volt sein dürfen. Außerdem stellt ein 
Widerstandsverstärker, der klangrein arbeiten soll, 


besondere Ansprüche an Konstanz der Anoden- und 


Gitterspannung, eine Forderung, die der Durchschnitts- 
amateur nicht immer leicht erfüllen kann. Ein weiterer 
Nachteil des Widerstandsverstärkers liegt darin, daß die 
Anschaltung an ein Rückkopplungsaudion gewisse 
Schwierigkeiten bietet. Legt man nämlich in den 
Anodenkreis eines Rückkopplungaudions einen Hoch- 
ohmwiderstand, so setzt gewöhnlich auch bei stärkster 
Rückkopplung das Schwingen nicht ein, man ist dann 
meistens gezwungen, eine Niederfrequenzdrossel zu ver- 
wenden und kommt damit dem Transformatorverstärker 
schon wieder näher. Diese Schwierigkeit kann man 
vielleicht durch Parallelschalten einer Kapazität zum 
Hochohmwiderstand- oder durch Anwendung der Lett- 
häuser-Reinartz-Schaltung vermeiden. Jetzt als wich- 
tiger Punkt die Klangreinheit! Ich behaupte, daß 
die An- 


Reinheit der Klangwiedergabe genau so gewahrt bleibt 
wie bei der Widerstandsverstärkung, und kann das da- 
durch argumentieren, daß die maßgebenden Anhänger 
der Widerstandsverstärkung z. B. selbst als erste Stufe 
eine Transformatorstufe angeben. Ich glaube damit be- 
wiesen zu haben, daß in dem ersten und in der Praxis 
am häufigsten vorkommenden Fall, wo es sich um kleinere 
Endenergien handelt, die Transformatorkopplung die 
wirtschaftlichste und beste ist. 


Wie verhält es sich nun bei mittleren Energien ? 
Man muß hierbei unterscheiden, ob man eine große Ver- 
stärkung kleiner Anfangsenergien haben will, z. B. beim 
Fernempfang, oder ob man große Endlautstärken bei 
großer Anfangsenergie (Ortsempfang) haben will. In 


"beiden Fällen kann man ohne Bedenken gute Transfor- 


matoren verwenden, doch muß man die Übersetzungs- 
verhältnisse richtig wählen. Bei geringen Anfangsener- 
gien kann man ruhig ein Verhältnis 1: 5 und 1:4, eventuell 
sogar in der ersten Stufe 1:6 anwenden. Bei großen An- 
fangsenergien muß man bedeutend niedrigere Über- 
setzungsverhältnisse nehmen, eventuell sogar nur 1:3 und 
1:1,7. Unter der allerdings wichtigen Voraussetzung 
einer richtigen Wahl der Gittervorspannung kann man im 
allgemeinen sicher sein, die Röhren nicht zu übersteuern. 
Gerade in der Auswahl. der richtigen Transformatoren 
liegt das Geheimnis des Baues der Transformator- 
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verstárker. Will man dieselbe Lautstärke mit einem 
Widerstandsverstärker erreichen, so benötigt man an 
Stelle von zwei Röhren deren drei und braucht außerdem 
eine wesentlich höhere Anodenspannung (über тоо Volt). 
Was die Klangreinheit anbetrifft, so braucht diese bei 
richtiger Dimensionierung nicht schlechter zu sein als 
bei einem Widerstandsverstárker. Vor allem darf man 
nicht vergessen, das gilt für den Fall, daß größere End- 
energien verlangt werden, daß die Mehrzahl aller Laut- 
sprecher nur für verhältnismäßig. geringe Energie- 
aufnahme gebaut sind, und daß das Maximum an elek- 
trischer Energie, das der Lautsprecher in akustische 
Energie umsetzen kann, meistens schon bei einem Zwei- - 
fachtransformatorverstärker erreicht werden. Man darf 
also in dem vorstehend beschriebenen Fall sich nicht 
nur auf die Diskussion der Verstärkeranordnungen be- 
schränken, sondern muß die Untersuchung auch auf die 
Brauchbarkeit des Lautsprechers für diesen Fall aus- 
dehnen. | 


Anders liegen die Verhältnisse aber, wenn es sich 
darum handelt, sehr große Endenergien zu erhalten, 
z. B. wenn es darauf ankommt, einen Saallautsprecher 
zu betätigen oder beim Sender die Mikrophonenergie 
genügend zu verstärken. Hier liegt zweifellos das Ge- 
biet der Widerstandsverstärkung. Es wird sich in den 
seltensten Fällen empfehlen, mehr als zwei Stufen 
Transformatorverstärkung anzuwenden, da sonst leicht 
die Gefahr der Selbsterregung und damit auch der Ver- 
zerrung besteht. Transformatorkopplung für die erste 
Stufe und Widerstandskopplung für die nächsten Stufen 
sind hier angezeigt. Ein Beispiel eines derartigen Ver- 
stárkers ist der Verstärker von Reip, der von der Reichs- 
post für die Rundfunksender angewandt wird. In ein- 
facherer Form ist ein ähnlicher Verstärker von Forsimann 
in den Spalten dieser Zeitschrift beschrieben, aber es 
wird beim besten Willen niemand behaupten können, 
daß dieser Verstärker sonderlich billig ist, auch nicht, 
wie weiter unten mit Rücksicht auf die höhere Röhren- 
zahl dargelegt wird, die einfachere, von Forstmann 
beschriebene Anordnung. Zu einem guten Verstärker 
gehört eben auch gutes Material. Meine Darlegungen 
würden unvollständig sein, wenn ich nicht des so- 
genannten Push-Pull- oder Geg:ntaktverstárkeis Er- 
wähnung täte, der meines Erachtens, gerade wenn es sich 
um sehr große Verstärkungen handelt und wenn die 
Anoden- und Heizspannung aus dem Netz entnommen 
werden soll, berufen ist, Vorzügliches zu leisten, da durch 
die Eigenart des Gegentaktverfahrens Netzgeräusche 
durch Gegenphasigkeit kompensiert werden. 


Allgemein ist über Transformatoren- und Wider- 
standsverstärkung noch folgendes zu sagen. Der Grund, 
daB die Transformatorenverstárker so in Mißkredit 
gekommen sind, liegt, glaube ich, in der Hauptsache 
daran, daB vielfach sehr minderwertige Transformatoren 
Verwendung finden und vielfach zu hohe Transformations- 
verhältnisse angewandt werden, auch glaubt man viel- 
fach ohne eine besondere Gittervorspannung auszu- 
kommen. Die Technik des Transformatorbaues hat sich 
im letzten Jahre ganz erstaunlich entwickelt; ich nenne 
nur die neuen, ganz vorzüglichen Kórting-Trangforma- 
toren und die neue große Weilotype, die in passenden 
Sátzen auf den Markt gebracht wird. Man ist erstaunt, 
welche Klangreinheit und Klangfüle man mit einem 
Verstärker, der mit derartigen modernen Transforma- 
toren gebaut ist, erhált. Ein anderer Punkt ist noch zu 
bedenken, der gerade für den Amateur nicht unwesent- 
lich ist, das ist die Róhrenfrage. Als Endrohr muß man 
bei allen Verstärkern, wenn man große Lautstárken haben 
will, ein Rohr groBer Emission nehmen, für die Zwischen- 
stufen benótigt man beim Widerstandsverstürker aber 
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Spezialróhren mit geringem Durchgriff, beim Transfor- 
matorverstárker kann aber mit mehr oder weniger 
gutem Erfolge fast jedes normale Rohr gebraucht werden. 
Durch das Spezialrohr wird aber die Anwendung des 
Widerstandsverstärkers für den Amateur unbequemer, 
und er muß, wenn er zur Reserve sich Röhren halten 
wil, mehr Geld anlegen als beim Transformatorver- 
stärker, der in bezug auf Röhren weit anpassungsfähiger 
ist. Ich habe oben schon darauf hingewiesen, daß für 
den Widerstandsverstärker eine wesentlich höhere 
Anodenspannung als bei einem Transformatorverstärker 
erforderlich ist. Dieser Punkt erscheint mir, da er den 
Geldbeutel des Amateurs laufend angreift, am wich- 
tigsten. Die maßgebenden Vertreter des Widerstands- 
verstárkers arbeiten mit Anodenspannungen, die in der 
Gegend von 150 Volt liegen, das bedeutet etwa die 
doppelten Kosten für Anodenbatterie wie beim Trans- 
formatorverstárker (den Fall, daB 200 Volt und darüber 
verlangt werden, betrachte ich nicht, da ja, wenn es 
sich um sehr große Lautstärken handelt, auch beim 
Transformatorverstárker gróDere Spannungen vorteil- 
haft sind). Den Einwand, daB der Anodenstromverbrauch 
beim Widerstandsverstärker wesentlich geringer ist als 
beim Transformatorverstárker, kann ich auch nicht 
gelten lassen, da ja der Hauptverbrauch in dem letzten 
Rohr liegt und in der Zwischenstufe beim Transformator- 
verstárker auch nur ı—2 Milliampere verbraucht 
werden. 


. Zusammeníassend möchte ich betonen, daß es mir 
fern liegt, gegen die Güte eines einwandfreien Wider- 
standsverstárkers etwas zu sagen, ich will nur dem 
entgegentreten, daß man den Transformatorverstärker 
als eine abgetane Sache betrachtet. Es liegt mir daran, 
das Anwendungsgebiet jeder Verstärkergattung zu zeigen 
und nachzuweisen, daß in der Mehrzahl der Fälle der 
Transformatorverstärker für den Funkfreund das ge- 
eigneteste in wirtschaftlicher wie in technischer Be- 
ziehung ist. 


Nachprüfung und Aufmagnetisierung 
von Kopfhörern. 


Von Ingenieur B. Rönnebeck. 
Mit 2 Abbildungen. 


Da ich seit Jahresfrist die von E. Kolbe veröffent- 
lichte Methode!) benutze, den richtigen Anschluß von 
Kopfhörern unter Zuhilfenahme eines Galvanometers 
zu ermitteln, möchte ich zu dem in diesem Aufsatz 
enthaltenen Abschnitt ‚Die Stromrichtung, welche 
wir aus dem Stromkreis beim Loslassen der Mem- 
brane erhalten, hat die Richtung, welche der Anoden- 
strom haben muß, um den Magnetismus des Hörers 
zu verstärken‘, folgendes bemerken: 


Die Anwendung dieser an und für sich richtigen 
Folgerung, welche in dem allgemeinen Induktions- 
gesetz ihre Bestätigung findet, kann aber leicht zu 
Irrtümern und falschen Anschlüssen führen. 


ს Ergänzung zu dem Aufsatz von E. Kolbe über den 
richtigen Anschluß des Kopíhórers, siche Radio- Amateur 
Heft 2 S. 36 1926. 
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In der nachfolgenden Abbildung sei daher zu 
ihrer Klarstellung durch den Pfeil id die Stromricb- 


tung angenommen, welche bei späterem Anschluß an 
den Róhrenapparat ver- · | 
stárkend auf den Magnetis- 

mus des Hórers einwirkt. 

Beim Loslassen der Mem- 

brane wird nun durch den 

Hórer ein Strom mit mag- | 
netverstárkender Richtung | 


beim \ Loslassen 


erzeugt, welcher in gleichem 


Lea m –_–...__ – 


Sinne wie der Pfeil verläuft 
und von der Plus-Klemme | 

nach der Minus- Klemme | 

des Galvanometers fließt. | 

Um nun den Anschluß rich- | 

tig auszuführen,müßten die = 

Kopfhörer später am Röh- –- 
renapparat so angesteckt + 

werden, wie in der Skizze IT 

gestrichelt angegeben ist. 

Das bedeutet: ‚Der mittels eines Galvanometers 
durch Loslassen der Membrane ermittelte Minuspol 
ist an die von der Anodenbatterie kommende Plus- 
Leitung anzuschließen.“ 

Es ist nun durchweg üblich, als Pluspol ermittelte 
Anschlüsse auch an Pluspole anzuschließen. Um Irr- 
tümer auszuschließen, benutze man deshalb besser 
die Feststellung der Polung der Hörstecker nicht 
durch Loslassen, sondern durch Druck auf die Mem- 
brane. | 

In diesem Falle, also beim Drücken der Membrane, 
ist der mittels des Galvanometers ermittelte Pluspol 
derjenige Pol, welcher später am Röhrenapparat an 
die Plusanodenleitung anzuschließen ist. ` ` 


Ich bemerke noch, daß es in den meisten Fällen 
nicht notwendig ist, hochempfindliche und dadurch 
kostspielige Galvanometer zu verwenden. Es genügte 
mir für alle Messungen beispielsweise ein verhältnis- 
mäßig preiswertes Drehspulengalvanometer von 
Siemens & Halske, dessen Empfindlichkeit für 1° 


Ausschlag bei ro Ohm  Eigenwiderstand Z MA 


beträgt. In vielen Fällen, bei einigermaßen guten 
Magneten der Hörer, genügt bereits ein gutes Dreh- 
spulvoltmeter, welches, für vorstehendes Verfahren 
verwendet, ein deutlich bemerkbares Rucken des 
Zeigers nach links oder rechts erkennen läßt. 


Genügt es nicht, so schraube man die Hörmuscheln 
ab und stelle durch schnelles Nähern eines Stück 
Eisens an die freien Magnetpole die Polarität der 
Stecker fest. Hierbei werden sich wesentlich stärkere 
Ausschläge ergeben als beim Andrücken der Mem- 
brane. | 


Vorteilhaft ist auch die Anwendung des Verfahrens 
zur Feststellung, ob bei einem Kopfhórerpaar die 
einzelnen Magnetspulen der Hórer derart geschaltet 
sind, daß. bei derselben Stromrichtung beide Mem- 
branen gleichzeitig angezogen oder abgestoßen 
werden. Ist dies nicht der Fall, so wird bei sonst 
guten Hörern, abgesehen von der Gefährdung eines 
Hörers durch entmagnetisierenden Anodengleichstrom 
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bei. Anschluß an Róhrenapparate, die Wiedergabe 
ungünstig beeinflußt, wie frühere Abhandlungen in 
verschiedenen Radio-Zeitschriften. näher ausführten. 
Auch ich habe ebenfalls feststellen müssen, daß der- 
artige Verschaltungen selbst bei anerkannten Fabri- 
katen vorkommen, in mehreren Fällen dadurch ver- 
ursacht, daß die Magnetspulen eines Hörers gegenüber 
dem anderen vertauscht waren. 


Vorstehendes zusammenfassend, sei bemerkt, daß 
es sich empfiehlt, die Hörer auf richtigen Anschluß 
nachzuprüfen und für den Anschluß an Röhren- 
apparate eindeutig zu bezeichnen, ebenfalls auch die 
zugehörigen Telephonsteckbuchsen, welche direkte 
Verbindung mit der Plusanodenleitung haben. 


: Wünschenswert wäre es, wenn die käuflichen 
Apparate und die Kopfhörer bereits von den Her- 
stellérn einheitliche Pluspolbezeichnungen erhielten. 


Liegen die richtigen Anschlüsse für beide Нбгег 
gleich und auch eindeutig fest und steht keine Auf- 
magnetisierungseinrichtung zur Verfügung, so ist es 
nach meinen Erfahrungen unbedenklich, zwecks Auf- 
magnetisierung magnetschwacher Hórer diese wieder- 
holt ganz kurzzeitig (2—3 Sekunden) mit gróDeren 
Zwischenpausen an die Gleichstromlichtleitung unter 
Vorschaltung einer normalen Lampe von 25—30 
Kerzen anzuschließen. Die Hörmuscheln müssen 

| hierzu abgeschraubt und die freiliegen- 
den Magnetpole durch dicht aufliegende 
Eisenstücke überbrückt werden, damit 
sich ein kráftiges Magnetfeld ausbilden 
kann. Es empfiehlt sich hierbei, die 
Hórer nicht ein- und abzuschalten, 
sondern zunächst die spannungs- 
führenden Anschlüsse für den Hörer- 
anschluß durch einen Schalter kurz 
zu schließen (vgl. Abb.), so daß die 
vorgeschaltete Lampe hell aufleuchtet 
und dann diesen Schalter kurzzeitig 
wiederholtzuöffnen beiangeschlossenen 
Hörern. Zum Schluß ist das Abstöpseln 
der Hörer bei geschlossenem Schal- 
ter, also heller Röhre vorzunehmen, 


Bei diesem Verfahren ist die Gefährdung der 
Spulen durch hohe Induktionsspannungen beim 
plötzlichen Abschalten vermieden. 


Vorstehend geschildertes Magnetisierungsverfahren 
habe ich wiederholt mit Erfolg angewendet, ohne daß 
dabei eine Beschädigung oder ein Durchschlagen von 
Spulen vorkam, trotzdem in einigen Sonderfällen die 
fast volle Spannung von 220 Volt (bei vorgeschalteter 
Lampe!) nur an einen Hörer von 2000 Ohm gelegt 
wurde. 


Die Anwendung dieses Verfahrens setzt eine sorg- 
fältige, vorausgegangene Nachprüfung der richtigen 
Anschlüsse voraus, und ist ferner der hohen Span- 
nungen wegen die nótige Vorsicht anzuwenden. 

Auf jeden Fall ist eine Lampe nach Skizze vor- 
zuschalten, die dann auch niederohmige Hörer- 
spulen gegen zu hohe Strombelastung sichert. 
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Etwas von den chemischen Hilfsmitteln 
und Handwerkszeugen des Radio- 


bastlers. 
Von Dr. E. Kadisch. 


Eine ausführliche Erórterung der chemischen Hilfs- 
mittel und Handwerkszeuge ist mindestens ebenso wichtig 
wie die der mechanischen. Da sie aber vielen nicht be- 
kanntsind und ihre unvernünftige Handhabung größeren 
Schaden stiften kann als die von Hammer, Zange und 
Schraubenzieher, mógen sie mit ihren Eigenschaften 
Revue passieren. 


I. Farbstoffe: Nicht jeder Farbstoff ist zum Heben 
des Aussehens der Apparatur oder der Einzelteile ge- 
eignet. Die erste Bedingung, die er erfüllen muß ist, 
daß er die Isolationsverhältnisse unverändert läßt. Alle 
den Strom leitenden Stoffe scheiden daher von vorn- 
herein aus. Hierher gehören neben der chinesischen 
Tusche, deren Farbe durch fein verteilten Ruß — also 
Kohlenstoff — hervorgerufen wird, alle Farben, die 
Metallsalze sind oder Metallmoleküle enthalten. Also 
ungeeignet sind: Chromgelb, Bleiweiß, Schweinfurter- 
grün usw., ferner von den Anilinfarben diejenigen, die 
oft mit Metallsalzen verunreinigt in den Handel kommen. 
Geeignet sind und von mir ohne Störung verwandt: 
das wasser- und spritlösliche Nigrosin, welch letzteres 
einen sehr angenehmen, blauschwarzen, stahlähnlichen 
Ton den Holzteilen verleiht; ferner die roten Farbstoffe: 
Rosanilin, Rubin und Eosin sowie weiterhin Bismarck- 
braun. Diese seien aus der Unzahl existierender und 
geeigneter Verbindungen genannt. 

Neben der Wahl des Farbstoffs ist das Lösungsmittel 
zu bedenken. Brunnen- oder Leitungswasser ist weniger 
geeignet, als destilliertes Wasser. Ist der Farbstoff 
alkohollöslich, so genügt die Verwendung des käuflichen 
Brennspiritus, dessen Gehalt an Pyridinbasen nicht stört. 
Bei Verwendung aller dieser Farbstoffe gilt: Öfteres 
Streichen mit dünner Lösung gibt gleichmäßigere und 
echtere Färbung als einmaliges Streichen mit dicker 
Farbe. Stets sind die fertig bearbeiteten Teile vor dem 
evtl. Kochen in Paraffin zu färben. 

2. Isolationsmittel: Ein ideales Isolationsmittel des 
Radiobastlers ist Paraffin. Gutes Paraffin — ein Destilla- 
tionsprodukt dcs Erdöls — kommt in Tafeln von ca. 
2—4 cm Dicke in den Handel, ist glasig bis milchig weiß, 
je nach denLufteinschlüssen. Es soll sauber sein und nicht 
mit Schmutz bedeckt. Je nach der Sorte schmilzt er bei 
38—68 Grad. Die härteren, schwerer schmelzbaren 
Sorten (60—68) sind die für den Radioamateur geeig- 
neteren. Die mit Paraffin zu behandelnden Gegenstände 
werden in diesem gekocht. Dicke Holzstücke (von über 
5 mm Dicke) werden schlecht durchtränkt, wenn man 
sie nicht im Papinschen Topfe unter Druck behandelt 
oder durch eine Saugpumpe die im Holz enthaltene Luft 
zu entfernen versucht. Hieraus kann der Leser bereits 
die Regeln für das Durchtränken mit Paraffin ableiten. 
Entweder man setzt sich dickere Bretter aus einzelnen 
Laubsägeholzbrettern zusammen — dies ist die be- 
quemere Methode, die ich auch in meiner Radiotechnik 
empfohlen habe — oder man kocht unter negativem 
Druck. Hierfür empfehle ich, um Kosten zu sparen, 
eine Konservenbüchse zu nehmen, die zuerst mit Paräffin 
und den zu kochenden Teilen (z. B. auch Transforma- 
toren) gefüllt ist. Hierauf wird ein Blechdeckel mit einer 
runden Öffnung aufgelötet. In das Loch kommt eih 
umgebogenes Metallrohr, das auch aufgelötet wird. 
Durch einen Gummischlauch verbunden folgt dann ein 
Glasrohr, und an dieses wird eine Wasserstrahlsaug- 
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pumpe angeschlossen. Zwölfstündiges Evakuieren dürfte 
immer genügen. Ein Sparbrenner hält während der 
ganzen Zeit das Paraffin flüssig. (Nicht sieden lassen!) 
Beim gewöhnlichen Tränken mit Paraffin verflüssigt 
man das Paraffin ohne so stark zu erhitzen, daß man 
den ganzen Arbeitsraum verqualmt. Die Brettchen 
werden dann mit einem Holz- oder Eisenstabe so lange 
untergetaucht, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen. 
(Mehrmals wenden!) 


Beim Erhitzen über der offenen Gas- oder Spiritus- 
flamme kann es geschehen, daß die Flamme in das heiße 
Paraffin schlägt und die Flammen nun hoch auflodern. 
Man entferne sofort das Gas oder den Brenner, dann 
nehme man einen Blechdeckel und decke die Flamme zu. 
(Der Deckel muß also immer bereitgestellt werden.) 


Paraffin ist leicht löslich in Xylol, etwas schwerer 
in Benzin. Wenn es sich also darum handelt, dünne 
Überzüge herzustellen, so wird man sich eines dieser 
Lösungsmittel bedienen. In eine Flasche mit weitem 
Halse wird das Paraffin mit dem Messer hineinge- 
schnitzelt. Dann wird zunächst etwas Benzin aufge- 
gossen, gut umgeschüttelt und die Flasche für 24 Stunden 
in die Nähe der Heizung gestellt. In der Wärme geht die 
Lösung dann schneller vor sich. Selbstverständlich ist 
jede offene Flamme sowie eine erhebliche Erhitzung 
streng zu vermeiden. Wird Xylol als Lösungsmittel 
benutzt, so genügt 10—ı5 Minuten langes Schütteln der 
Paraffinschnitzel, um es in Lösung zu bringen. Man 
arbeite nie mit stärkeren Konzentrationen als 10%, da 
sonst das Lösungsmittel während des Anstreichens be- 
reits austrocknet und der Anstrich weder haftet noch in 
die Tiefe dringt. Aus dem gleichen Grunde fülle man 
in die Flasche das verdunstete Lösungsmittel nach, wenn 
das Volumen durch langes Stehen sich vermindert hat. 


Paraffin hat die relativ geringe Dielektrizitäts- 
konstante 2, die Kapazität zwischen den Leitern wird 
also weniger beeinflußt als bei dem nunmehr folgenden 
Dielektrikum, dem Zelluloid. .Zelluloid — ein aus 
Kampfer und Nitrozellulosen bestehendes Kunstprodukt 
— muß weit vorsichtiger gehandhabt werden als Paraffin. 
Es ist leicht entzündlich und explosibel und muß daher 
an einem nicht heißen Ort aufbewahrt werden und darf 
nie mit einer Flamme oder mit glühenden Gegenständen 
in Berührung kommen. Gegenüber dem Paraffin besitzt 
es den Vorteil großer mechanischer Festigkeit. Da seine 
Dielektrizitätskonstante 4 ist, hat ein Kondensator mit 
Zelluloid als Dielektrikum gegenüber Paraffinpapier eine 
doppelte Kapazität. In Aceton und in Ätheralkohol 
(2 TeileÄther und ı Teil Alkohol) ist es löslich und läßt sich 
zu fast beliebig dünnen Überzügen verwenden. Auch 
hier gilt das oben von der Auflösung des Paraffins 
Gesagte, doch ist es hier von noch größerer Wichtigkeit, 
kleine Zelluloidschnitzel zu verwenden, damit sie schneller 
in Lösung gehen. 


Kolophonium. Ein gut isolierendes Harz, zeichnet 
sich durch seine Billigkeit und außerordentliche Kleb- 
kraft aus. Es muß langsam erhitzt werden, da es leicht 
brennt und beim Sieden stark schäumt. (Gefäße nicht 
zu hoch beschicken!) Ohne Zusätze ist es spröde. Es 
mischt sich jedoch zu beliebigen Teilen mit Öl (nie altes 
saures Öl verwenden!), wodurch man zähflüssige bis feste 
Massen erhält. Auch durch Mischung von ı—2 Teilen 
Paraffin mit ı Teil Kolophonium nimmt die Sprödigkeit 
soweit ab, daß man die Mischung als Paraffinersatz be- 
nutzen kann. Also eine Verbilligung des teureren Paraf- 
fins. Die Kolophonium-Ölmischungen sind die ge- 
gebenen Massen für den Verschluß von Akkumulatoren. 
Alle hier genannten Stoffe sowie das in diesem Zusammen- 
hang noch zu erwähnende Asphalt sind säurefest. 
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Schellack, dessen isolierende Eigenschaften sehr 
mit der Qualitát schwanken, ist in Spiritus lóslich, gibt 
den bestrichenen Gegenständen Hochglanz und steht in 
seinen mechanischen Eigenschaften der Kolophonium- 
Paraffinmischung (2 : ı) sehr nahe. 


Nach meiner Erfahrung empfiehlt sich: Montage- 
bretter aus paraffingekochtem, nigrosingebeiztem 4 mm 
(bzw. 2 Lagen — 8 mm) dickem Holze. Schiebespulen 
bestreiche man mit Zelluloid, Schellack, Paraffinkolo- 
phonium т: 2, Wachs oder Paraffin. Hier reagieren die 
Substanzen wegen. der mechanischen Beanspruchung 
durch die Schieber nach ihren mechanischen Eigen- 
schaften. 


Dielektrica. Bei Blockkondensatoren bevorzuge 
man paraffingetránktes oder zelluloidgetránktes Seiden- 
papier. Bei veránderlichen Kondensatoren kann man 
Zelluloidanstriche verwenden. Freitragende Spulen lasse 
man, wenn möglich, ohne Anstrich, ist er aus mechanischen 
Gesichtspunkten erforderlich, so nehme man reines Wachs 
oder Paraffin. | 


Füllmassen, z. B. für die Hóhlungen über ver- 
senkten Schraubenkópfen usw., kommen Kolophonium- 
Paraffingemische in Frage. Schwarz fárben kann man 


. diese Gemische durch Hinzufügen von Asphalt. Ruß ist 


unbrauchbar, bei Farben vergesse man nicht das weiter 
oben Gesagte. | 

Nun zu den nicht mit der Isolation zusammen- 
hängenden chemischen Hilfsmitteln. 


Lötwasser soll zur Verbindung von Leitungen nie 
verwandt werden. Wo es sonst gebraucht wird, stellt 
man es durch Auflösen von Zinkschnitzeln in Salzsäure 
her. Man fügt so lange Zink hinzu, bis das Aufbrausen 
aufhört. Das Aufbrausen rührt von der Entwicklung 
von Wasserstoffgas her, welches brennbar ist, daher darf 
man in der Nähe keine Flamme stehen haben, und füge 
das Zink langsam hinzu, damit nicht zu große Massen 
Gas auf einmal entstehen. Nachdem das Aufbrausen 
aufgehört hat, füge man !/, Volumen Salmiakgeist ganz 
langsam, zuerst tropfenweise, hinzu. 


Lötzinn. Es handelt sich um Legierungen der 
Metalle Zinn und Blei. Zu gleichen Teilen gemischt, hat 
die Legierung einen Schmelzpunkt von 192 Grad, 4 Teile 
Zinn mit 5 Teilen Blei ergibt eine bei 210 Grad schmel- 
zende Mischung. Beide Lötzinnmischungen werden her- 
gestellt, indem man zuerst das Blei schmilzt und dann 
langsam das Zinn in das geschmolzene Blei legt. Nicht 
werfen oder fallen lassen, da es sonst spritzt! Auch das 
Woodsche Metall, welches zum Eingießen der Detektor- 
kristalle benutzt wird, läßt sich zum. Löten benutzen. 
Es ist eine Legierung aus 4 Teilen Blei, 2 Teilen Zinn, 
7 Teilen Wismut und ı Teil Kadmium. Auch hier wird 
das Blei zuerst eingeschmolzen und dann die anderen 
Metalle in der angeführten Reihenfolge hinzugetan. 


Für das Löten oder besser gesagt Verschweißen von Blei - 


ist das einzig brauchbare Lötmittel Kolophonium. 
Hiermit wären die chemischen Lötutensilien besprochen. 


Polieren von Hartgummi: Grobe Unebenheiten 
werden mit Schmirgelleinen beseitigt. Darauf geht man 
zum Abreiben mitGlaspapier über, bis man zur feinsten 
Sorte gekommen ist. Die letzte Politur gibt man 
dem Hartgummi durch Abreiben mit einer Mischung von 
gleichen Teilen Caput mortuum und Öl. Zum Reiben 
benutzt man einen Korken. Zur noch feineren Politur 
nehme man Schlemmkreide mit Öl gemischt und reibe 
mit einem Wattebausch. | 

Polieren von Metall: 8—9 Teile Stearin werden mit 
32—38 Teilen Schópsfett, 2—2,5 Teilen Kolophonium 
und 2—2,5 Teilen Stearínól bis zum Dünnflüssigwerden 
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erhitzt. Die erstarrte Mischung wird als Poliermittel 
verwendet. 

Klebstoffe: Sie sind samt und sonders zu ver- 
meiden, wenn isolatorische Rücksiçhten zu nehmen sind. 
Als Universalklebemittel ist Fischleim (Syndetikon) zu 
empfehlen. Dextrin ist billiger und ist für Pappe, Papier, 
Holz u. dgl. gut zu benutzen. Die gereinigte weiBe Quali- 
tät des Dextrins klebt schlechter als die rohe gelbe Ware. 
Dextrinlósungen ebenso wie Lósungen von Gummi- 
arabikum werden leicht schimmlig. Will man dies ver- 
hindern, so hánge man ein kleines Leinensáckchen mit 
einigen Tymolkristallen in die Reserveflasche. Gleich- 
zeitig wird dann der nicht angenehme Geruch des Dex- 
trins durch den erfrischenden zahnwasseráhnlichen des 
Tymols ersetzt. 

Für die Befestigung von Silberpapier-als Metallbelag 
auf einem Dielektrikum, 2. B. Glas oder Hartgummi, 
empfiehlt sich eine Spur Hühnereiweiß zu verwenden. 
In Chemikalienhandlungen ist unter dem Namen Albumin 
ein Pulver erhältlich, das das Eiweiß ersetzt und im 
. Verbrauch sparsamer ist. Das Pulver wird ohne zu 
Erwärmen in Wasser: aufgelöst. 


Über Doppelgitterróhren. 


Von Eugen Mittelmann. 
Mit 13 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 573.) 


Daß nach dem über den Verlauf der Kurven Ge- 
sagten sich der Gedanke aufdrängt, daß man eigentlich 
eine jede der beiden Kennlinien des Kurvenpaares 
ausnützen kann, ist nur selbstverstándlich. Und daß 
dem tatsächlich so ist und auf welch mannigfache 
Art möglich die Ausnützung dieser Eigenschaften 
ist, sollen die unten angeführten Schaltungsbeispiele 
nur andeuten. | | 

Zunáchst ein Beispiel zur Ausnutzung der 180? igen 
Phasenverschobenheit der Änderungen von i, und i; 
In den Laboratorien der Siemens & H alske A 56. 


Abb. 4. Röhrengalvanometer Abb. 


5. GE 
zur Schaltung in Abb. 


mit Gleichstro ckkopplung. 
haben die Herren Jäger und Schäffers ein Róhren- 
galvanometer ausgearbeitet, das sich der ,,Gleich- 
stromrückkopplung' bedient. Die Beschreibung ent- 
nehme ich den ,, Wissenschaftlichen Veróffentlichungen 
aus dem Siemens-Konzern" Band 1925, Ней т 
(Abb. 4). Das Instrument ist zur Messung sehr ge- 
ringer Stróme bestimmt und zeichnet sich durch be- 
sonders hohe Empfindlichkeit aus. Es soll hier auf die 
von den Verfassern gegebene Theorie nicht näher 
eingegangen werden, wir wollen bloß die Wirkungs- 
weise der Anordnung schildern. Der zu messende 
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Strom 7, fließt über den Widerstand R, von vor- 
gegebener Größe und erzeugt in demselben einen 
Spannungsabfall 4 R,. Der Raumladstrom 1, fließt 
in der entgegengesetzten Richtung und ruft einen 
Spannungsabfall 4, №, hervor. Ändert sich die Span- 
nung am Steuergitter in einem gewissen Sinn, so 
ändert sich der Innengitterstrom so, daß in dem 
Widerstand R, ein Spannungsabfall hervorgerufen wird, 
der sich in bezug auf das Außengitter in seiner Wir- 
kung zu dem Spannungsabfall über R, addiert. Die 
Steuerspannung des Außengitters wird dann E= 
a 4 4 R—B. Der zu messende Strom ist direkt 
proportional der Differenz der bei- 
den Galvanemeterausschláge 7,— ta 
wenn mit ғ, der Ruhestrom und mit 
За der gesteuerte Anodenstrom 
bezeichnet wird. Man kann dasselbe 
Prinzip auch für die Empfangs- 
technik anwenden. In der Abb. 5 
ist eine solche Schaltung ange- 
deutet. DieWirkungsweise ist áhn- 

lich wie bei der eben beschriebenen Abb. 6. Automatische 
Meßanordnung. Der Widerstand R tiven Vorepanneog. 
ist jenach Róhrenart sozu bemessen, 

daß der Ruhegitterstrom t; einen so groBen Spannungs- 
abfall erzeugt, daß der geradlinige Teil der Anoden- 
stromkennlinie in die negativen Spannungsbereiche 
fállt. Diese Anordnung hat jedenfalls den Nachteil 
der Notwendigkeit einer zweiten Batterie für das 
Raumladegitter. Sie ist als HF- und NF-Verstärker 
geeignet. Durch dieselbe Anordnung kann man auch 
gegebenenfalls die erforderliche negative Vorspannung 
am Steuergitter herstellen, indem Ё so dimensioniert 
wird, daß der Spannungsabfall bei dem Raumlade- 
ruhestrom — 1 Volt beträgt. Ähnliche Gedanken 
führten schon früher bei Hochleistungsröhrensendern 
zu der Schaltanordnung in Abb. 6. Die erforderliche 
negative Vorspannung ist in diesen Fällen sehr groß, 
so daß man unmöglich an die Aufstellung einer Batterie 
denken kann. Man hilft sich indessen so, daß gemäß 
der Abb. 6 der Gittergleichstrom zur Herstellung der 
negativen Vorspannung herangezogen wird. Dieser 
beginnt eben bei positiven Gitterspannungen zu 
fließen, im selben Augenblick entsteht aber ein Span- 
nungsabfall über dem Widerstand R und die Kenn- 
linie wird wieder in die negativen Spannungsbereiche 
verschoben. 

Bei den bisher besprochenen Schaltungen wurde 
bereits vom eigentümlichen Verlauf des Kennlinien- 
paares 4,— f; Gebrauch gemacht. Im allgemeinen 
soll bemerkt werden, daß jede Schaltung, die für 
Eingitterróhren angegeben ist, ohne weiteres auch mit 
DGR ausführbar ist, jedoch immer unter Beachtung 
des eingangs erwähnten Schaltgriffes. Bei diesen 
Schaltungen arbeitet man immer auf der ;,-Kurve. 
Bei. entsprechender Wahl von e, und e; kann man 
mitunter auch die Summenkurve 7, + f; benutzen 
(2. B. die Kurve ჭე + fi bei e, = 12 V in der Abb. 2). 

Bevor ich auf weitere Schaltungen eingehe, will 
ich die DGR als Schwingungserzeuger besprechen. 
Man kann sie zunáchst in den für Eingitterróhren an- 
gegebenen Schwingungsschaltungen benutzen. Ich 
verstehe darunter im allgemeinen die verschiedenen 
Rückkopplungsschaltungen. Diese wurden anderen 
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Orts oft und ausführlich besprochen, so daD ein 
näheres Eingehen darauf sich erübrigt. In besonders 
eleganter Weise wird nun in dem Scliwingungskreise 
nach Numans-Roosenstein die i,,Kurve zur Rück- 
kopplung herangezogen (ich will diesen Punkt etwas 
ausführlicher behandeln und bitte diese Ausführungen 
gleichzeitig auch als Antwort auf viele mir über die 
Negadyneschaltung zugekommenen Anfragen zu 
betrachten). Um in einem Róhrengenerator unge- 
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Abb. 7. E zweier Ströme und Spannungen 
ei der 


dämpfte Schwingungen zu erhalten, muß die Bedin- 
gung der Gegenphasigkeit zwischen Anodenwechsel- 
strom und Anodenwechselspannung erfüllt sein. Am 
besten werden vielleicht die Verhältnisse an Hand 
der Kurvenbilder in Abb. 7 veranschaulicht. Die Be- 
dingung der Gegenphasigkeit besagt nichts anderes 
als den sogenannten negativen "Widerstand. Soll 
nämlich ein Schwingungskreis Arbeit liefern, so muß 


I 


Abb. 8. Numanskreis. 


das Arbeitsprodukt e. negativ ausfallen, d. h. dem 
Kreise wird Arbeit entzogen. e.? kónnen wir aber 
auch schreiben :?R; da 7? als ein Quadrat nicht negativ 
sein kann, so muß R negativ werden, dies ist aber der 
Fall, wenn e und : 180° phasenverschieden sind. Bei 
Eingitterróhren zieht diese Tatsache die Bedingung 
nach sich, daß die aufgedrückte und rückgeführte 
Gitterspannung ebenfalls 180° phasenverschoben sind 
(Kurve ı und 2 in Abb. 7). Außer durch die von Ein- 
gitterróhren her bekannten Rückkopplungsschaltun- 
gen kann man nun auch, wie gesagt, den Innengitter- 
strom zur Rückkopplung verwenden. Dieser ist mit 
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Abb. 8b. Regelung des Rückkopplungseffektes 
bei der Negadynescbaltung. 
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der Steuergitterspannung und dem Anodenstrom in 
Gegenphase, d. h. der Spannungsabfall im Arbeits- 
kreise des Innengitters wird in Phase, der Spannungs- 
abfall im Arbeitskreise des Anodenstromes in Gegen- 
phase mit der Steuergitterspannung liegen. Vereinigt 
man nun Steuerkreis und Arbeitskreis des Innengitters 
in einem einzigen Kreise, wie dies bei der Numans- 
Schaltung tatsáchlich der Fall ist (Abb. 8), so hat man 
die obigen Bedingungen erfüllt, und der Kreis liefert 
ungedämpfte Schwingungen. Als Audion verwendet 
erzielt man im allgemeinen die größten Lautstärken 
bzw. Verstärkungen dann, wenn man den Arbeits- 
punkt und Kopplungsgrad so wählt, daß die Röhre 
knapp vor den Einsetzen der Schwingungen arbeitet, 
Bei den Eingitterschaltungen wird dies in der be- 
kannten Weise durch verschiedene Stellungen der 
Rückkopplungsspulen erreicht. Auch bei der Nega- 
dyneschaltung kann man ähnliches bewirken (Abb. 8). 
Führt man die Spule mit Anzapfungen aus, so hat 
man die Möglichkeit, dem Steuergitter verschiedene 
Amplituden der Wechselspannung des Innengitter- 
kreises zuzuführen. Die größte Lautstärke im Be- 
reiche der Rundfunkwellen habe ich bei Verwendung 
eines 300 cm-Abstimmkondensators in ca. !/, bis 1⁄4 der 
Windungen vom Heizfaden gerechnet, erzielt. Einigen 
Lesern dürfte es bekannt sein, daß man ähnliche 
Kurvenpaare auch bei den Eingitterröhren erhalten 
kann, indem man die Röhre in der in Abb. 9 an- 
gegebenen. Weise schaltet. Dann erhält man Kurven 
von der Gestalt wie in АЪЬ. 1o.. Man kónnte demnach 
auch Eingitterróhren zur Schwingungserzeugung in 
der eben beschriebenen Art verwenden. Es soll je- 
doch bemerkt werden, daB der Gitterstrom (der jetzt 
die Rolle des Innengitterstromes bei der DGR ver- 


treten soll) mit dem fallenden Teile seiner Charakte- 


ristik erst im stark positiven Spannungsbereiche von 
eg beginnt. Andererseits ergeben bei modernen Röhren 


Schaltung von Eingitterróhren zur 


Abb. 9. 
Erreichung einer Gitterstromkurve, 


diese Kurven, wie ich an mehreren Róhrentypen 
untersucht habe, nur sehr geringe Steilheiten. 
Auch von P. Amye wurde eine Schaltung an- 
gegeben, um einen wirklichen negativen Widerstand 
in der DGR zu erhalten. Er geht dabei von der Über- 
legung aus, daß ein negativer Widerstand nur dann 
vorhanden ist, wenn Strom und Spannung eines und 
desselben Kreises sich im entgegengesetzten Sinne 
ändern. Durch die in Abb. тт gezeichnete Schaltung 
erreicht man dann einen ähnlichen Effekt, wie er bei 
dem Piyodynatron erreicht wird. Geändert wird die 
Summe-der beiden Gitterströme t; + fay in Ab- 
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Abb. II. 


Gitterstromkennlinie bei 
Eingitterröhren. 


Abb. то. 


hángigkeit von der Spannung e,, Das Innengitter 
hat gegen das Außengitter die Spannung der Bat- 
terie А, das Innengitter die Spannung e — А. Das 
Ergebnis der Versuche zeigt das Kurvenpaar in der 
Abb. 12. Auf der Strecke 1—2 besitzt der Kreis der 
Gitterkombination tatsáchlich einen negativen Wider- 
stand; es können ungedämpfte Schwingungen ein- 
treten (Schaltbild Abb. 13). Was an der Kurve tig + tag 
noch bemerkenswert ist, das ist die Spitze beim 
Maximalwert des Summenstromes. Arbeitet man 
nämlich an dem Punkt, wo der Summenstrom seine 
Maximale erreicht hat (Punkt Pj), so wirkt die DGR 
als ein vollkommener Gleichrichter. Den beider- 
seitigen Änderungen der Steuerwechselspannung fol- 
gen Änderungen des Summenstromes in einem und 
demselben Sinne, die Gleichrichterwirkung ist eine 
vollkommene (vgl. die Abb. 12). Die entsprechende 
Schaltung erhált man, wenn der Kopfhórer in Reihe 
mit dem Schwingungskreise. geschaltet wird (in der 
Abb. x3 punktiert angedeutet). Bei dieser Schaltung, 
wie bei den DGR-Schaltungen überhaupt, ist eine 
außerordentliche Klangreinheit von Sprache und 
Musik zu bemerken. 


. Es sei hier auch der Versuche Erwähnung getan, 
die im Telegr.-Techn. Reichsamte über die Möglichkeit 
der Telephonie mit DGR ausgeführt wurden und über 
welche Herr Dr. Hamm im Jahrbuch und auch in 
dieser Zeitschrift ausführlich berichtet hat. Die ge- 
wählte Schaltung war die bekannte Dreipunktschal- 
tung, die Modulation erfolgte mittels des Innengitters. 


‚Abb. 12. Charakteristiken, erhalten in der SE 
von Amye. 
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Schaltung von Amye zur Erreichung 
eines effektiven negativen Widerstandes. 
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Numansschaltung. 


Abb. 13. 


In der náchsten Fortsetzung und Schluf dieses 
Aufsatzes will ich dann über die verschiedenen Hoch- 
leistungsschaltungen mit DGR sowie über Kurz- 
wellenempfang sprechen. 

(Fortsetzung folgt.) 


Bücherbesprechungen. 
Von H. Schwan. 


Innenantenne und Rahmenantenne. Von Friedrich 
Dietsche. (Bibliothek des Radio-Amateurs Band r5). 
Mit 25 Textabb. (VI. ს. 61 S.) Verlag von Julius 
Springer, Berlin. 1925. Preis RM 1.35. 


Dieses Bändchen will den Funkfreund über die 
Möglichkeiten informieren, auch ohne Hochantenne Laut- 
sprecher- und Fernempfang erzielen zu kónnen. Im Vor- 
wort betont der Verfasser ausdrücklich, daß er soge- 
nannte Ersatzantennen, wie z. B. Anschluß an die Licht- 
leitung, nicht unter den Begriff Innenantenne rechnet 
und demzufolge auch nicht behandelt. 

Bei den teilweise recht günstigen Ergebnissen, welche 
sich mit sachgemäß verlegten Innenantennen erzielen 
lassen, wird das vorliegende Buch vielen Funkfreunden 
zustatten kommen, zumal die Anlage einer Hochantenne 
in vielen Fällen nicht möglich und meist teurer ist als 
eine Innenantenne. 

Der wissenschaftlich durchgebildete Funkfreund 
findet im ersten Teil des Buches viel Wissenswertes: 
dabei ist die Auswahl des Gebotenen so getroffen, daß 
er nicht allzu tief in die zum Teil recht schwierigen Theo- 
rien einzudringen braucht. Der zweite Teil wendet sich 
an den Bastler allgemein und bringt eine Fülle von 
praktisch erprobten Anwendungsformen der Innen- 
antenne. 

Leider geht Dieische in diesem Zusammenhange nicht 
auf die Frage ein, welche Schaltungsarten der Empfangs- 
apparate sich besonders für die einzelnen Ausführungs- 
formen der Innenantenne eignen. Hier würde sich eine 
gute Gelegenheit bieten, Dämpfungsreduktion, Eigen- 
kapazität und Lang-Kurzschaltung — wenigstens in 
kurzen Strichen — zu behandeln. 

Auch die Rahmenantenne, welche bei Verwendung 
hochwertiger Empfangsapparaturen immer mehr in Auf- 
nahme kommt, findet in dem Bändchen eingehende Be- 
handlung. Dies wird dem Bastler besonders willkommen 
sein, denn der sachgemäße Aufbau einer Rahmenantenne 
nach hochfrequenztechnischen Gesichtspunkten ist meist · 
nicht bekannt. 

Einige zum Schluß angeführte Beispiele sollen die 
Berechnungen erleichtern, sofern man solche überhaupt 
anstellen will und sich nicht, wie es der Verfasser emp- 
fiehlt, auf Versuchsergebnisse beschränkt. 


598 


Baumaterialien für Radioamateure. Von Felix 
 Cremers. (Bibliothek des Rad:o-Amateurs Bd. 16.) 
Mit то Textabbildungen (VIIIu.93 S.) Verlag von 
Julius Springer, Berlin. 1925. Preis RM 1.80. 

Der Verfasser behandelt in diesem Bändchen alle 
die Stoffe, welche man in der Funktechnik verwendet. 

Zu Beginn des Rundfunks war der Bastler bestrebt, 


überhaupt erst einmal in den Besitz eines Empfangs- 


gerätes zu gelangen, die Art und die Qualität der Bau- 
stoffe spielte damals nur eine untergeordnete Rolle. 
Heute aber, wo man erkannt hat, eine wie ausschlag- 
gebende Bedeutung die Güte der Baumaterialien auf 
das Arbeiten der Apparate besitzt, muß der erfolgreiche 
Funkfreund auch diesem Gebiete sein Interesse zuwenden. 
Hierbei wird ihn das vorliegende Bändchen weitest- 
gehend unterstützen und beraten können. 

Im ersten Abschnitt erläutert Cremers zunächst 
zahlreiche Begriffe, welche die Eigenschaften der Ma- 
terialien bestimmen. Im Hauptteil sind dann die 
Isolierstoffe, die Elektrizitätsleiter und die sonstigen 
Baustoffe eingehend nach den verschiedensten Gesichts- 
punkten behandelt. Ein Schlußteil bringt noch eine 
Menge von Rezepten für den Bastler und vor allem 
eine große Anzahl von Tabellen, in denen alles zusammen- 
getragen ist, was nur irgendwie für den Funkfreund 
von Interesse und brauchbar sein kann. 

Eine ganze Menge von Erfahrungen, welche sich 
im Laufe der Radiopraxis herauskristallisiert haben, 
werden hier dem Leser zugänglich gemacht. 

Das Büchlein erspart dem Bastler das Nachschlagen 
in den verschiedensten Werken, die ihm zudem meist 
nicht zur Verfügung stehen werden. 

Die gesamte Technologie der Baustoffe ist natürlich 
viel zu umfangreich, als daß sie im Rahmen des vor- 
liegenden Bàndchens erschöpfend behandelt werden 
könnte. Zu eingehendem Studium verweist der Ver- 
fasser auf die zahlreich angeführte Literatur. 


Im Interesse der Qualität der Bastelgeräte ist dem 


Buch eine weitgehende Verbreitung zu wünschen! 


Reflex-Empfänger. Von Paul Adorjdn. (Bibliothek 
des Radio-Amateurs Bd. 17.) Mit бо Textabb. (VIII u. 
53 S.). Verlag von Julius Springer, Berlin. 1925. Preis 
RM 2.10. 

Der Verfasser zeigt uns in diesem Bändchen das 
Reflexprinzip in seiner Entwicklung bis zu den hoch- 
wertigsten Apparaturen. Jede der 55 Schaltungen ist 
in-einem klaren übersichtlichen Schaltschema dargestellt 
und textlich erläutert. Besonders muß hier festgestellt 
werden, daß Ardorjan zu jeder Schaltung eine gute Di- 
mensionierung angibt und meist zu der Gleichrichtung 
Detektoren verwendet, um so mit einfachen Mitteln aus- 


kommen und eine gute Klangreinheit erzielen zu 


können. Erwünscht wäre sicher auch, wenn einige kurze 
Hinweise über den günstigsten Einbau und die vorteil- 
hafteste Anordnung der einzelnen Apparate gegeben 
würden. 

Im Eingang fehlt dem Buch eine allgemeinverständ- 
liche Behandlung des Reflexprinzips. Diese ist um so 
notwendiger, als sich die Bibliothek des Radio-Amateurs 
janichtaneinige wenige Fachleute, vielmehr ganz allgemein 
an die große Gemeinde der Funkfreunde wenden willl 

Zweckmäßig wäre auch, für die Hauptschaltungen 
Bezeichnungen zu bringen, wie 2. B. „St. 100“. Eine 
derartige Bezeichnung ist heute üblich, und man findet 
sie vielfach in der Literatur, ohne daß dort auch zugleich 
die Schaltung selbst gebracht wird. Hier kónnte dann 
das Bándchen zum Nachschlagen dienen. 

Bei dem Bestreben, die Empfänger immer kleiner 
zu bauen und sogenannte Reiseempfänger zu schaffen, 
wird man der Ersparnis von Röhren wegen teilweise zum 
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Reflexprinzip greifen. Im Hinblick darauf ist zu wenig 
auf die Verwendung der Doppelgitterröhre in Reflex- 
schaltungen eingegangen! 

Einige Schaltungen sind derart aufgebaut, daß beim 
Auswechseln der Sperrkreisspulen für andere Wellen- 
bereiche der Anodenstrom über den Detektor fließt. 
Hier müßte unbedingt darauf hingewiesen werden, daß 
beim Auswechseln der Spulen die Röhren auszuschalten 
sind, weil sonst leicht der Detektor blind wird und eine 
Neueinstellung erforderlich ist. 


Das Fehlerbuchdes Radioamateurs. Von Siegmund 
Strauß. (Bibliothck des Radio Amateurs Bd. 18.) 
Mit 75 T«xtabb. (VIII u. 78 S.). Verlag von Julius 
Springer, Berlin. 1925. Preis RM 2.10. 

Heute, wo gute Bücher, Schaltpläne und An- 
leitungen zur Verfügung stehen, stößt der Selbstbau 
eines Empfangsgerátes auf keine allzu großen Schwierig- 
keiten mehr. Diese ergeben sich vielmehr meist erst 
dann, wenn der Empfänger Störungen im Betriebe 
zeigt, denn ein Aufsuchen und Beheben der Fehler setzt 
doch schon eine gute Kenntnis des immerhin umfang- 
reichen Gesamtgebietes der Radiotechnik voraus. Hier 
macht es sich nun das vorliegende Bändchen zur Auf- 
gabe, helfend und fördernd einzugreifen. 

Der Verfasser hat den Stoff in Form von Frage und 
Antwort behandelt, weil sich diese Art der Anordnung 
allgemein bewährt hat. Das Buch zerfällt in zwei 
Teile, den Detektor- und den Röhrenempfang. Es ist 
erfreulich, daß Strauß auch die erstere Art des Empfanges 
ausführlich behandelt! Der. größte Teil der Rundfunk- 
empfänger besteht ja aus Detektoren, und die allgemein 
vorgesehene Erhöhung der Sendeleistungen wird ihre 
Zahl noch beträchtlich vermehren. 

Das Büchlein bietet dem Funkfreund Gelegenheit, 
so weit in die Materie einzudringen, daß er bei Empfangs- 
störungen das Gefühl der ააა ვსი bald verlieren 
wird! 

Bei Besprechung der móglichen Fehler unterläßt 
es der Verfasser nicht, auch auf die Wirkungsweise 
und das Ineinandergreifen der einzelnen Anordnungen 
einzugehen. Im Interesse der Förderung des Verständ- 
nisses für die technischen Vorgänge erscheint es uns 
angebracht, die Grundgesetze noch etwas ausführlicher 
zu behandeln, denn gerade das vorliegende Bändchen 
wird doch wohl in der Hauptsache von Funkfreunden 
zur Hand genommen werden, die sich noch nicht all- 
zusehr mit der Materie befaßt haben. 


Patentschau. 
Von Patentingenieur Kurt Deumig. 
Festkondensatoren. 


Mit 2 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 576 und Schluß.) 


D.R.P. 426879. Elektrischer Kondensator aus aufein- 
andergeschichteten, parallelgeschalteten Teilkonden- 


u eier 


satoren. Emil Pfiffner in Fribourg, Schweiz. Paten- ` 


tiert vom II. 
19. März 1926. 
Die bekannteste Ausführungsart elektrischer Kon- 
densatoren besteht in der abweschselnden Aufeinander- 
schichtung dünner Blätter aus Isolierstoff und solcher 
aus Metall in der Form dünner Metallfolien, beispiels- 
weise aus Stanniol Diese Ausführungsart besitzt den 
großen Nachteil, daß zwischen Dielektrikum und Metall- 
belag sich dünne Hohlräume bilden, die entweder mit 


Februar 1922 ab. Ausgegeben am 


Luft oder Imprägnierungsmaterial erfüllt oder auch ` 
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luftleer sein können, und daß es durch kemerlei me- 
chanische Mittel, sei es durch großen Druck, sci es durch 
Evakuierung, gelingt, diese Zwischenschichtung voll- 
kommen zu beseitigen. Wird ein derartiger Kondensator 


unter Spannung gesetzt, so entstehen in diesen Zwischen- ` 


Schichten zwischen Dielektrikum und Belag Glimment- 
ladungen, welche einen Energieverlust bedeuten, den 
Kondensator erwármen und früher oder spáter seine 
Zeistórung bewirken. Bei der Ausführungsart elektri- 
scher Kondensatoren, deren Verbesserung die nach- 
stehend beschriebene Erfindung bezweckt, werden nicht 
dielektrische und leitende Schichten abwechselnd auf- 
einandergeschichtet, sondern es wird jede dielektrische 
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Abb. 5. 


Schicht für sich beiderseitig auf chemischem oder me- 
chanischem Wege oder durch andere Mittel mit einer fest 
anhaftenden leitenden Belegung in der Weise versehen, 
daB die Entstehung der obigen Zwischenschichten an 
und für sich ausgeschlossen ist. Die derart mit Metall- 
belegungen versehenen einzelnen Isolationsblätter wer- 
den nun gemäß Abb. 5 übereinandergeschichtet und die 
durch dieselben gebildeten Teilkondensatoren beispiels- 
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weise in der dargestellten Weise parallelgeschaltet. 
Wichtig hierbei ist, daD die Ránder genau übereinander- 
liegen, was sich aber praktisch unmöglich erreichen läßt. 
Erfindungsgemäß erhalten daher die aufeinanderliegen- 
den Belegungen gleichen Potentials in der Richtung des 
clektrischen Feldes zumindest an den Rändern einen 
Abstand, so daB das elektrische Randfeld zwischen den 
Teilkondensatoren geschwächt wird, um die Gefahr des 
Durchschlages und der Glimmentladungen zu vermeiden. 
In dem Ausführungsbeispiel gemäß der Abb. 6 ist ein 
solcher Abstand durch die Zwischenlage einer unbelegten 


Platte 5 von móglichst hoher Durchschlagsfestigkeit und 


kleiner Dielektrizitátskonstante geschaffen. 


Zut Frage 


des deutschen Amateur-Sendedienstes. 
Von L. v. Stochmayev. 


Die „Radio-Umschau‘ hat in Heft 23 einen Artikel 
aus der Feder des Herrn Dr. P. Lertes gebracht, der 
sich mit den bisherigen Verhältnissen beim Amateur- 
sendedienst und mit Vorschlägen für eine Neuregelung 
befaßt und versucht festzustellen, daß die bisherige 
Entwicklung keine Ergebnisse erzielt habe. Der erste 
deutsche Kurzwellensendetag wird als Unsinn erklärt 
und über die Tätigkeit des Amateursenders gespottet. 


Demgegenüber ist festzustellen, daß der vom Haupt- 
verkehrsleiter schon vor der Jenaer Tagung ins Leben 
gerufene Deutsche Empfangsdienst trotz des lähmenden 
Bannes, der infolge der Beschränkungen des Kurzwellen- 
sendens auf den Mitgliedern ruht, heute die Zahl von 
370 Mitgliedern erreicht hat, und daß die Neuanmel- 
dungen trotz dieser von der ‚„Radio-Umschau‘‘ geübten 
Kritik táglich einlaufen. 

Herrn Dr. Leries war es auch unbekannt, daB jeder, 
der sich meldet, mit dem vollkommenen Drucksachen- 
material versehen wird, das er zur Aufnahme des Emp- 
fangsdienstes braucht. Dies sind die allgemeinen Sende- 
regeln, die Liste der gebräuchlichsten internationalen 
Abkürzungen, die Anweisung für den QSL-Kartenver- 


kehr und die regelmäßigen Veröffentlichungen. Die 


Beobachtungen, die täglich durch die Hauptverkehrs- 
leitung zu vermitteln sind und die teilweise von den DE- 
Leuten direkt versandt werden, sind äußerst zahlreich. 

Der Hauptverkehrsleiter hat zu seiner Unterstützung 
nichts als eine halbausgebildete jugendliche Schreibkraft 
und hat diese Organisation mit Hintansetzung seiner 
persönlichen Interessen aus dem Nichts geschaffen. 
Der erste deutsche Sendetag hat über 800 Empfangs- 
meldungen gebracht, die längst an die Sender weiter- 
geleitet sind. Es ist eine Karte der eingegangenen Mel- 
dungen angefertigt und dem Deutschen Funktechnischen 
Verband zugestellt worden. Die Amateursender haben 
auf diese Weise eine Übersicht über ihre Reichweite und 


Lautstärke empfangen und damit die Leistungsfähigkeit 


ihres Gerätes erfahren. 


Die spöttischen Worte, mit denen Herr Dr. Lertes 
behauptet, es sei eine Jazzbandvorführung gewesen, 
sind aus der Luft gegriffen, denn es ist keine. einzige 
Meldung eingelaufen über Empfangsstörungen durch 
andere Kurzwellensender. Der Beweis ist also geliefert, 
daB und wie der Verkehr vor sich gehen kann. Die 
Ergebnisse des ersten deutschen Sendetages sind Gegen- 
stand der Untersuchung an der Technischen Hochschule 
in Stuttgart und sollen in einer Diplomarbeit ver- 
öffentlicht werden. 


Es ist bedauerlich, daß Herr Dr. Leries, ohne sich 
vorher Kenntnis über das Geleistete verschafft zu haben, 
Behauptungen in die Welt gesetzt hat, die den Tat- 
sachen nicht entsprechen. DaB die Organisation Mángel 
hat, ist bekannt, Daf diese Mängel aber größer sind, 
als man nach fünfmonatigem Bestehen der Organisation 


erwarten kann, kann Herr Dr. Lertes nicht beweisen. · 


Viel bedenklicher jedoch ist die geringschätzige Art 
und Weise, mit der er auf den Kurzwellenbetrieb über- 


haupt sieht. Es wird vollkommen anerkannt, daß das 


rein sportliche Interesse, durch Senden sich in den Besitz 
möglichst zahlreicher Empfangsmeldungen, und durch 
fleißiges Empfangen sich in den Besitz möglichst zahl- 
reicher Bestätigungen zu setzen, einseitig betrieben, 
denselben Nachteil hat wie jede Sammelwut überhaupt. 
Trotz allem aber dient dieser Sport unausgesetzt der 
Weiterentwicklung des Geräts und der Feststellung von 
Reichweite und Hörbarkeit, und damit rücken diese 


Versuche in das Gebiet wissenschaftlicher Forschung. 


Es ist die Kleinarbeit, ohne die der Fortschritt nicht 
möglich ist. 


Wenn Herr Dr. Lertes dem deutschen Empfangsdienst 


eine Lebensberechtigung nur zusprechen will, wenn er 
ausschließlich und allein der wissenschaftlichen For- 
schung dient, so ist das eine Verkennung des psycho- 
iogischen Moments. Es ist im Kurzwellenverkehr nicht 
anders als im Rundfunk. Hätte Herr Dr. Lertes recht, 


so müßten sämtliche Funkfreunde ihr Gerät aus-- 


schließlich der Beobachtung der Ausbreitung elektrischer 


Wellen zur Verfügung stellen. Es ist klar, daß dies- 
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nicht als Ziel der Entwicklung, sondern nur als dankens- 
werte Mitarbeit hingestellt werden darf. Wie will man 
das Wesen der kurzen Wellen wissenschaftlich er- 
forschen, wenn man sich nicht viele Hunderte von opfer- 


bereiten Leuten sichert, die auf dem Wege über ihre - 


private Bescháftigung sich der Allgemeinheit zur Ver- 
fügung stellen kónnen. Alle bisher angestellten Versuchs- 
reihen über die Ausbreitung der elektrischen Wellen 
haben einen auffallend geringen Prozentsatz von Be- 
obachtungsbreiten gezeigt. So wird es immer sein. 


Sorgen wir durch Ausbreitung des deutschen Empfangs- ` 


dienstes und durch Schaffung neuer Kurzwellensender, 
daß die absolute Zahl den wissenschaftlichen Bedürf- 
nissen entspricht. 

Das eine tun und das andere nicht lassen. Es wäre 
zu begrüßen, wenn der Vorschlag von Herrn Dr. Lertes 
durchginge, daß die wissenschaftliche Arbeit der Kurz- 
wellenleute von zentraler Stelle aus geregelt würde. 
Aber man lasse dem DE-Mann seine Freude an der Sache. 
Darum ist auch die Behauptung, daß zu wissenschaft- 
lichen Zwecken nur einige wenige Vereinssender genügen, 
unhaltbar. Wird unter den Genehmigungssuchenden 
die rechte Auswahl getroffen, so ist jeder recht, der die 
Prüfung bestehen kann. Es wäre verkehrt, durch über- 
mäßige Anforderungen eine Entwicklung aufhalten zu 
wollen, die sich ebenso durchsetzen wird, wie das Funk- 
wesen überhaupt. Jetzt ist der ganzen Sache nur Schaden 
zugefügt, der allerdings ebenso überwunden wird, wie 
die bisherigen Schwierigkeiten. | 

Die in dem Aufsatz vor der Öffentlichkeit geübte 
Kritik hätte sich auf dem Wege schriftlicher oder münd- 
licher Verständigung in sehr viel geeigneterer Form aus- 
drücken lassen. 


Brief kasten. 
Der Deutschland-Sender. 


Während uns sonst aus den verschiedensten Teilen 
Deutschlands fast durchweg anerkennende Äußerungen über 
das Arbeiten des Deutschland-Senders zugehen, scheinen in 
gewissen Teilen des Rheinlandes mit diesem Sender schlechtere 
Erfahrungen gemacht zu sein. Wir geben nachstehend eine 
Zuschrift wieder, die über das Arbeiten dieses Senders Klage 
führt. I Die Schriftleitung. 


Zu meinem größten Erstaunen finde ich im ,,Radio- 
Amateur“ eine Mitteilung, daß der Sender Königswusterhausen 
„einer der besten Europas“ sei. Diese Nachricht ist wohl 
bei den meisten Hörern des linksrheinischen Gebietes mit 
Kopfschütteln gelesen worden, denn über keinen Sender 
wird hier so abfällig geurteilt, wie gerade über den Deutschland- 
Sender. Eine einwandfreie Vorführung dieses Senders kann 
im voraus niemals garantiert werden, denn meist ist die Sprache 
derart verzerrt und die Lautstärke schwankend, daß eine 
wirklich einwandfreie Vorführung als Zufallsergebnis gewertet 
werden muß. 

. In den letzten ı4 Tagen sind die Empfangsergebnisse 
etwas besser geworden, aber von „einem der besten Sender 
Europas“ zu schreiben, dürfte zum mindesten sehr übertrieben 
sein. Die Verzerrungen haben in letzter Zeit etwas nach- 
gelassen, aber die Lautstärke ist auch heute noch so 
schwankend und im Verhältnis zu anderen Großstationen so 
gering, daß viele vorziehen, bei Übertragungen über mehrere 
· Sender kleinere Sender zu hören; besonders Breslau verdient 
hier besonders Lob. 

- Sehr wenig Freude haben wir hier auch mit den Sender 
Berlin-Witzleben (früher Welle 505) sowie mit Frankfurt. 
Dieselben sind hier meist nur in besonders günstigen Lagen 
zu empfangen, trotzdem Frankfurt a. М. einer der am nächsten 
gelegenen Sender ist. Mir sind Fälle bekannt, wo die kleine 
Station Stettin im Lautsprecher tadellos gehört wurde, 
während Berlin nicht zu finden war! 
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Wir würden uns hier in der äußersten Ecke des Deutschen 
Reiches wirklich freuen, wenn wir auch bald sagen kónnten, 
Kónigswusterhausen sei einer der besten Sender. Einstweilen 
müssen wir — leider — dieses Lob verschiedenen auslándischen 
Sendern zuerkennen. Rühmend zu erwähnen sind hier aller- 
dings die Sender Wien, Breslau, Hamburg, Kiel, Kónigsberg, 
von den nahegelegenen Sendern Münster, Dortmund zu 
schweigen. 


Sollten diese Zeilen dazu beitragen, daß die oben genannten 
Sender auf die Leistungsfähigkeit mancher ausländischen 
Sender gebracht werden, so haben sie ihren Zweck erfüllt. 


Diese Zeilen schreibe ich auf ausdrücklichen Wunsch 
vieler Radiofreunde! Karl Eischenberg, Aachen. 


Einzelteile. 
Frage: 

Zum Bau eines Apparates wünsche ich nur erstklassige 
Einzelteile zu verwenden. Ich bitte um Angabe, welche Fabri- 
kate für folgende Einzelteile in Frage kommen. 

I. Drehkondensator 500 cm, gerade Koennlinie. 

2. Drehknöpfe mit Feineinstellung. 

3. Kapazitátsarm gewickelte Spulen für Hochfrequenz 
transformator. 
^ 4. Wieviel Windungen benötigt eine Rahmenantenne von 
75 cm Kantenlánge um mit einem Drehkondensator von 500 cm 
den Rundfunkwellenbereich bestreichen zu können’? 

Alfred Dietze, Quellendorf. 


Antwort: 

т. Lur, Charlottenburg, Förg, München. 

2. Mikrojust, Mauritz-Apparatebau, Berlin, Potsdamer 
Straße 39, alle anderen mir bekannten Knöpfe zeigen nach kurzer 
Zeit toten Gang. 

3. Ledionspulen, Vogel, Рғаћі- und Kabelwerke A.-G. 

4. 13 Windungen mit Anzapfung bei der neunten und 
elften Windung. AB 


Empfang mit Doppelgitterröhren. 


Frage: 

I. Gibt es“Doppelgitterröhren mit hoher Emission, die 
evtl. in Push-Pullschaltung‘ Lautsprecherempfang mittlerer 
Lautstärke ohne Übersteuerung ermöglichen ? 

2. Ist ein Lautsprecherwiderstand von 120 Ohm geeignet ? 

3. Welche Schaltung ist zu empfehlen, Push-Pull oder 
normale Niederfrequenzschaltung, Raumlade- oder Anoden- 
schutznetzschaltung ? 

4. Weshalb stimmt die von mir aufgenommene Charakte- 
ristik der RE 212 mit der von Telefunken angegebenen nicht 
überein ? | B. Drüger, Göttingen. 


Antwort: 

I. Ja, Philips A 441. 

2. Nein, bei normalen Abmessungen 188L sich die erforder- 
liche Selbstinduktion mit 120 Ohm nicht erreichen. 

3. Push-Pullschaltung; da der untere Knick klein ist 
gegenüber dem geradlinigen Teil kann der Arbeitspunkt an den 
unteren Knick verlegt werden. .Die Róhren arbeiten hierbei 
in Raumladeschaltung. 

4. Aus fabrikatorischen Gründen ist es nicht möglich, 
alle Röhren einer Type immer vollkommen gleichmäßig herzu- 
stellen. Die den Röhren seitens der Firmen beigegebenen 
Daten stellen in der Regel Optimalwerte dar. А.Е. 


Verband der Funk-Indusirie e. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 
Reichsverband Deutscher Radiohándler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 


Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/go, т. Quergeb. (Kolonialhaus, Ecke 
Potsdamer Straße). 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eugen Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gehns, 
Berlin-Lankwitz. — Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н. S. Hermann & Co., Berlin. 
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| Pumpmethoden für Hochvakuumróhren. | 
Von Dr. W. Loest. | | 


Mit 10 Abbildungen. 


Die Radiotechnik mit ihren noch stetig im Wachsen 


. begriffenen Anwendungsgebieten verdankt ihre un- 


geahnte Entwicklung in den letzten zwanzig Jahren 
der Schaffung und Vervollkommnung der Elektronen- 
röhre, die heute als Sende-, Verstárker- und Gleich- 
richterróhre im Dienste des Rundfunks fast zu einem 
täglichen Gebrauchsgegenstand geworden ist. Diese 
Elektronenróhre, die eins der feinsten physikalischen 
Prázisionsinstrumente verkórpert, ist ein Kind der 
modernen Hochvakuumtechnik. Der Grad ihrer 
Vollkommenheit ist ein getreues Spiegelbild von 
dem heutigen Stande der Methoden, Hochvakuum 
zu erzeugen. · 

Da ein absolutes Vakuum nur theoretisch móglich 
ist, so heißt „Hochvakuum erzeugen“ praktisch, 
die Luftverdünnung in einem luftdicht abgeschlossenen 
Raum so weit wie möglich zu treiben. Die erste 
Voraussetzung hierfür ist die Schaffung geeigneter 
Luftpumpen. Von ihrer Leistungsfähigkeit sind auch 
alle anderen Methoden, die zur Luftverdünnung 


dienen können, abhängig. Daher bildet die Betrach- 


tung der Entwicklung der Luftpumpen das Gerüst, 
an welchem wir bis zu den modernsten „Clean- -up''- 
Methoden emporsteigen müssen. 


Die erste Luftpumpe wurde im Jahre 1654 von 
Otto v. Guericke gebaut. Ihr Arbeitsprinzip ist aus der 
Abb. ı leicht erklärt. 


beweglicher und gut ab- 


gestattet in der Stellung 1 
den Druckausgleich 
zwischen dem Zylinder 
. und dem leerzupumpen- 
den Rezipienten R. Wird 
der Kolben bis zum Ab- 
schluß der Öffnung 0 ge- 
hoben, so grenzt er die 
Luftmenge im Zylinder 
vom Rezipienten ab und 
treibt diese beim Heben 
bis zur Stellung 2 in die 


umgebende Atmosphäre. 


Bei der –” wird das Ventil V, geóffnet 
und das Ventil V, geschlossen, bei der. Abwärts- 
bewegung umgekehrt. Das Verbindungsrohr А sorgt 
dafür, daß bei der Abwürtsbewegung des Kolbens 


еше Kompression der Luft im unteren Zylinderraum 


nach dem Passieren der Öffnung O vermieden wird. 
Der Radio-Amateur. 1926. | 


Ein in einem Zylinder Z. 


gedichteter Kolben K- 


wird, 


Die Erfindung О. v. Guerickes war eine technische 
GroDtat, da sie zum ersten Male eine Methode angab, 
beliebig große und beliebig gestaltete Räume zu 
evakuieren, was mit der von Toricelli 1643 ange- 
gebenen Methode zur Herstellung des „Toricellischen 
Vakuums' nicht möglich war. Das drastische Ex- 
periment mit den ‚Magdeburger Halbkugeln' auf 
dem Regensburger Reichstage gab der bis dahin 
geltenden Anschauung der Alten vom ‚horror vacui“ 
den Todesstoß. In weiterer qualitativen Versuchen 
konnte О. v. Guericke zum ersten Male einen Begriff von 
dem Gewicht der auf uns lastenden Luftmasse geben. . 


Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts konnte dieses 
Prinzip der Luftverdünnung durch kein anderes , 
gleichwertiges ersetzt werden. Denn auch die Queck- 
silber Fall- und Rotationspumpen arbeiten nach ihm, 
indem sie an die Stelle des starren Kolbens K einen 
deformierbaren Kolben aus Quecksilber setzen. Alle 
Neukonstruktionen bis zu diesem Zeitpunkt gipfelten 
nur in der Verbesserung der Leistungsfáhigkeit dieses 
Prinzips, um mit ihm den Grad der E 
so weit wie móglich zu treiben. 

Um den schädlichen Raum, das ist der Raum im 
Pumpenzylinder, aus dem der Kolben die Luft nicht 
vollkommen verdrángen kann, zu beseitigen, wurde 
dieser durch Wasser oder später durch Öl, welches 


gleichzeitig als Dichtungsmittel dient, ausgefüllt. 


Die beste Konstruktion’ solcher Ölkolbenluftpumpen 
stammt von Fleuß. Sie ist in der Ausführung als 
zweistieflige „Gerykpumpe“ sehr leistungsfähig und 
noch heute vielfach im Gebrauch. Die Höhe des 
erreichbaren Vakuums ist begrenzt durch den Öl- 
dampfdruck in der Pumpe. Normalerweise kann mit 
ihr eine Luftverdünnung bis zu 0,001 mm Queck- 
silbersáule erzielt werden. Von Gaede ist eine besonders 
verbesserte Konstruktion angegeben worden, die 
dafür sorgt, daß das Öl der Pumpe von Wasserdampf 
frei gehalten wird. Mit ihr können Luftverdünnungen 
bis zu 0,00005 mm Quecksilbersäule erreicht werden, 
aber nur bei besonders sorgfáltigem, laboratoriums- 
máfigem Arbeiten. 

Nachdem man den begrenzenden Einfluß des Öl- 
dampfdruckes, der durch etwa vorhandene Wasser- 
dämpfe noch weiter in schádlichem Sinne vergrößert 
erkannt hatte, ersetzte man das Öl durch 
Quecksilber. Zu dem Vorteil des geringeren Dampf- 


‚ druckes kommen noch weitere günstige Eigenschaften. ` 


Es schmiegt sich nämlich den Wandungen des 
Zylinders ohne Benetzung ideal an und macht wegen 
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seiner eigenen Schwere einen bewegenden Kolben über- 
flüssig. Außerdem kann es durch Destillation prak- 
tisch vollkommen gereinigt und getrocknet. werden. 
Mit den von Tödler und Sprengel ausgebildeten Queck- 
silberfallpumpen können  Luftverdünnungen von 
0,00001 mm erzielt werden. Jedoch ließ ihre Pump- 
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Abb. 2. 


geschwindigkeit besonders bei niedrigen Drucken 


und vor allem ihre Betriebssicherheit viel zu wünschen 


. übrig. Diese beiden Forderungen aber standen auf 
der Tagesordnung der Technik, da sie bereits zu Be- 
ginn des 20. Jahrhunderts bei der Fabrikation von 
Róntgenróhren und Verstárkerróhren angelangt war. 
’ Gaede war es vor- —— 
behalten, die Entwick- 
lung der Pumpmetho- 
den um einen epoche- 
machenden Schritt 
weiterzubringen, in- 
dem er einmal das alte 
mechanische Pump- 
prinzip, was Saugge- 
schwindigkeit, Ver- 
dünnungsgrad und Be- . 
triebssicherheit anbe- 
langt, zur höchsten 
Leistung brachte und 
zum andern die mole- 
kularen Gesetzmäßig- 
keiten der kinetischen 
Gastheorie als neues 
Pumpprinzip an- 
wandte. Nach dem 
mechanischen Pumpprinzip arbeiten noch die zuerst 
konstruierte rotierende Ölkapselpumpe und die 
rotierende Quecksilberpumpe. Ohne auf nähere 
Einzelheiten einzugehen, ist ihre Arbeitsweise leicht 
verständlich zu machen. Die Ölkapselpumpe Abb. 2 
besitzt einen rotierenden Kolben A, der exzentrisch im 
Zylinder G steht. Bei diesem rotierenden Kolben 
werden durch die Zentrifugalkraft zwei ‚Schleifer‘ S, 
die durch eine Feder gekoppelt sind und in einer 
Nute gleiten können, gegen die Zylinderwandungen 
gedrückt und grenzen bei jeder Umdrehung den mond- 
förmigen Zylinderraum mit Luft vom Rezipienten R, 
der bei C angeschlossen ist, ab. Die abgegrenzte Luft- 
menge wird von dem Schleifer durch D und I nach 
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außen befördert. Die Pumpgeschwindigkeit ist bei 


ungefähr gleichem erreichbaren Verdünnungsgrad 
allen Ölkolbenpumpen überlegen. (Vergl. Abb. 7.) 


Die rotierende Quecksilberpumpe Abb. 3 und 4 - 


arbeitet im wesentlichen wie eine umgekehrte Gasuhr, 
indem eine besonders geformte Porzellantrommel T, 
die mit Quecksilber gefüllt ist, von außen gedreht 
wird. Durch die besondere Führung der Luftkanäle 
werden vom Rezipienten R kontinuierlich und unter 
Vermeidung aller toten Räume Luftmengen abge- 
trennt und aus der Trommel nach außen in einen 
Vorraum befördert.  Herrscht im Rezipienten und 
Vorraum Atmosphärendruck (760 mm Quecksilber- 


ѕаше), so ist die Pumpgeschwindigkeit viel geringer ` 


als bei den Ölpumpen. Bei Drucken von 1o mm ab- 
wärts überflügelt sie diese und die Quecksilberfall- 
pumpen aber vollkommen. · Aus: diesem Grunde 


wird vor den Vorraum eine Ölpumpe als Vorpumpe ` 


gelegt, die die Luftmengen aus dem Rezipienten und 
dem Vorraum von Atmosphärendruck beginnend, 
schnell bis zu etwa I mm Quecksilbersäule absaugt 


und diesen Druck im Vorraum dauernd aufrecht: 


erhált, wáhrend nun die rotierende . Quecksilber- 
pumpe den Rezipienten. allein. weiter leerpumpt. 
Unter besonderen VorsichtsmaDregeln wird: so ‘eine 
Luftleere von 0,000001 mm bei einer Sauggeschwin- 
digkeit уоп 180 cm? pro sec erreicht.: (Vgl. Abb..7 c.) 

Die Gaedesche rotierende Quecksilberpumpe ist 
bereits eine wirkliche Hochvakuumpumpe. Durch die 
Erfindung der molekular wirkenden Pumpen durch 


Gaede wurde sie jedoch bald zu einer besseren Vor- 
pumpe für diese degradiert. Das molekulare Pump- 
prinzip basiert auf dem besonderen gaskinetischen 
Verhalten der Moleküle bei hohen Luftverdünnungen. 
Als erstes molekulares Prinzip benutzte Gaede die Tat- 
sache, daß Moleküle mit großen freien Weglängen 
unter gewissen Bedingungen durch mechanisch 
schnell bewegte Körper, z. B. rotierende Zylinder, in 
ihrer Bewegung gerichtet werden können. Diese 


Molekularluftpumpe, die theoretisch ein absolutes. 


Vakuum erzeugen muß, da sie von dem Dampfdruck 
unabhängig ist, konnte jedoch keine technische Be- 
deutung erlangen, da sie ein Wunder der Präzisions- 


mechanik darstellt und nur bei sauberster Wartung . 


ihre Leistungsfähigkeit behält. 
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Als zweites "molekülnrés Prinzip коше Gaede 


b endlich den. Vorgang ‹ der Diffusion in einer Quecksilber- 


diffusionspumpe in ungeahnter Weise nutzbar machen. 


Der Vorgang.der Diffusion, der zwar auch bei At- 
mosphärendruck wirksam ist, kann ebenfalls erst bei 
hohen Verdünnungsgraden, also ES freien Weg-- 
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Abb. 6. 


- 


lángen, zu. wirklicher Leistungsfähigkeit gesteigert | 
Die Höhe des Vakuums ist ebenfalls theo- 


werden. 
retisch unbegrenzt: . Die Pumpe besitzt keine Ве- 
wegten Teile und kann ganz aus Glas hergestellt 
werden. · 


überlegen. In Fig. 5 ist ein Modell dieser Pumpe dar- · 
gestellt. Das Quecksilber Q wird durch Gas- oder 


` . elektrische Heizung verdampft und steigt nach oben. 
"Dabei streicht. es an dem Spalt e vorbei, welcher mit 


dem Rezipienten R durch das Rohr fin Verbindung 
steht.. In diesem Spalt diffundieren die Gasmoleküle 
aus dem Rezipienten in den Quecksilberdampf und 
werden von diesem mit nach oben geführt. Hier wird 
der Dampf durch die Kühlröhren » und m kondensiert. 
Die Quecksilbertropfen fließen nach unten ab und 
die Luftmoleküle werden durch g von einer Vorpumpe 
abgesaugt. Zum Betrieb ist ein Vakuum von einigen 


2 Zehnteln mm Quecksilbersäule nötig. Der Grad der 


Luftverdünnung und die Saugleistung: wird von keiner 
anderen. Pumpe übertroffen. 


portwirkung des Quecksilberdampfstrahles ist ein 
Betrieb. mit einem Vorvakuum von nur 20 mm 
Ein. solches ‚modernstes Hochvakuum- 
pumpenaggregat für eine Luftverdünnung bis zu 
0,0000001 mm. Quecksilbersáule, bestehend aus einer 
rotierenden Ólpumpe und einer Diffusionsstahlpumpe 
ist in Abb. 6.abgebildet. Ein. Vergleich: der Pump- 
geschwindigkeiten und SVerößnnungsgrage” der ge- 


Ihre Leistung, Einfachheit und Betriebs- 
sicherheit ist- allen ` bisher besprochenen Pumpen. . 


Neuerdings wird die 
> Diffusionspumpe ganz aus Stahl hergestellt und unter 
- gleichzeitiger Ausnutzung der mechanischen Trans- 


schilderten Pumpentypen. mach den Verschiedene 
Pumpenprinzipien ist in der Abb. 7 gegeben, bei 
der die Drucke logarithmisch aufgetragen wird. Alle 
Kurven gelten für die Evakuierung eines Rezipienten. 
von etwa 6.1. Inhalt unter gleichen Bedingungen. 
‚Kurve 4. gilt. für eine zweistieflige Оор 
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B їйг eine deade ხვავი R C für die 


rotierende Quecksilberpumpe und D für eine Diffusi- 


onspumpe. Die Pumpen für C und D sind dabei erst 
nach Erreichung des. Punktes 1 eingeschaltet, да sie 
vorher keine nennenswerte Saugleistung. aufzuweisen 
haben. | 

` Die Überlegenheit der Diffusionspumpe ist aus 


dieser Zusammenstellung noch einmal klar ersichtlich. 


"qoom folgt. a 


Empfangebeobuchtungen 1 im Freien. E 


` (In einer Kiefernwaldung, etwa 92 km von 
| Berlin entfernt.) | 


Von Georg Hennig.. DEEP E | 
‚Mit 2 Abbildungen. ` ` NL UE 
Hinter Eberswalde, etwa 42 km von dort. at 
fernt, liegt eine reizvolle, wasserreiche Gegend, die 
wir uns zu kurzem Ferienaufenthalt ausgesucht hatten. 
Kleine Dörfchen, einzeln stehende: Bauerngehöfte 


und zahlreiche Kiefernwaldungen gaben dem Ganzen . 
das Gepräge einer typisch märkischen Landschaft: 
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წერის Wohnung, ein kleines: strohgedecktes 
Blockhaus stand mitten. drin; wir: fühlten uns hier, 


fern vom Großstadtlärm und Trubel, wohl, inmitten. 


Waldeseinsamkeit auf märkischer Erde. 

Alles Großstädtische hatte ich daheim, gelassen, 
aber eines wanderte doch in meinen Koffer, und däs 
war — mein Empfangsgerät! Ja, mit allem Zubehör 
und allem Drum und Dran mußte es hierher mit, 
weil ich auch einmal „Rundfunkempfangsversuche‘“ 
weiter weg von Berlin, auf dem flachen Lande aus- 
probieren wollte. _ 

Mein Empfänger war ein selbstgebauter Zwei- 
róhrenapparat einfachster ‚Schaltart, 
Niederfrequenzverstärkung 
und beweglicher Rückkopp- 
lung, bestehend aus je einer 
Spule mit 75 Windungen. 

Auch die provisorisch 
hergestellte Antenne war 
kein großes künstlerisches 
Erzeugnis; etwa 15 bis 20 m 
einfachen Antennendrahtes 
an ziemlich niedrigen Masten 
an Isolatoren festgespannt, 
der quer durch die Kiefern 
lief, und fertig war , der 
„Funkturm! KS 

Klar war mir ohne wei- 
teres, daß ich mit dem be- 
schriebenen Apparat ` hier 
draußen ‘© guten Empfang 
haben mußte,- hatten doch 
schon verschiedene Rund- 
funkteilnehmer mit den ein- 
fachsten Detektorapparaten 
in..der weiteren Nähe von. 
irgend welchen Sendestellen 
die schönsten Erfolge gehabt. 
Mir war es hier vielmehr 
darum zu. tun, einwand- 
freien Fernempfang unter den 
hiesigen Verháltnissen zu erzielen. 


einer wirksamen Erde. Ein in die Erde gesteckter 
Eisenstab mit daran befestigtem Draht genügte 
nicht, Empfang war wohl da, aber vollkommen 
unzureichend. Ein weiterer Versuch mit einem in der 
Nähe befindlichen Eisendrahtzaun als Gegengewicht 
brachte schon bessere Erfolge, aber immer noch nicht 
zufriedenstellend. Ein dritter Versuch mit etwas 
verlängerter Antenne führte endlich doch zum Ziel! 

Die Berliner Darbietungen waren ganz aus- 


gezeichnet zu hören, ja mir schien es, als wäre die · 


Klangreinheit eine noch bessere wie beim Empfang 
in Berlin selbst. 

Außer zahlreichen –_-__–_-_ die zeit- 
weise stark durchschlugen, waren Wien, Rom und 
einige andere ausländische Stationen ganz ausge- 
zeichnet zu hören. 


Wie ja allgemein bekannt ist, war der Empfang 


abends und nachts erheblich besser wie am Tage. 
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Audion mit 


Besonderen An- 
reiz dazu gaben eben, wie gesagt, die dichten Kiefern- 
waldungen und die verhältnismäßig niedrig gelegene 
гапа kleine Antenne. 

Einige Schwierigkeiten bereitete- die Beschaffung 


-_-–- Störungen traten auch auf, aber doch 


nicht so, daß diese. den Empfang sonderlich beein- 


trächtigten. Allerdings war zur- Zeit der Versuche 
meist schönes, warmes Mueller, ohne Regen 808 
Gewitter. 


Was mir aber ganz: er айный ist, war 
die Verschiedenartigkeit meiner EE die 
dauernd anders war. 


Zunächst führte ich die Erscheinung auf Tem- 
peratureinflüsse, auf Trockenheit oder Nässe der 


Luft zurück. Als aber die Temperatur stets gleich-- 
mäßig blieb, kam ich auf den Gedanken, daß ent- 
fernter liegende 


Empfangsstationen ` in derselben 
beeinflussen kónnten. 


sitzern desselben Dorfes, die 
ebenfalls ‚Empfangsanlagen 
. Hatten, und etwa 2 bis 3km 


erfuhr ich, daß sich auch ihre 


mit meinem Empfänger tag- 
täglich machen können. 
Es war für mich von 


diese Beeinflussung der Ab- 
stimmung ‘noch auf solche 
gegenseitigen Entfernungen 
möglich war. Vorher war 
ich der Meinung, daß der- 


aus nächster Nähe erfolgen 
könnten. 


zunehmendem besseren Emp- 


fang auf dem flachen-Lande, 


in weiterer Entfernung vom Sendeorte, die Wirkung 
der Ausstrahlung von Röhrenempfängern im gleichen 
Maße eine größere und intensivere wird). | 
Zusammenfassend móchte ich sagen, daf es un- 
bedingt vorteilhafter ist,  Empfangsversuche jeglicher 


Art, will man bestimmte Beobachtungen anstellen, - 
fern vom Sendeorte auszuführen, 


denn erst dann 
kann man lehrreiche und interessante Studien machen, 
und sich vor allen Dingen darüber klar werden, welch 
wichtige Bedeutung dem Rundfunk eigentlich SE 
messen ist. 


1) Anm. der Schriftleitung : Wir geben die hier ‚gemachten. 


interessanten Beobachtungen. über die Veränderlichkeit der 
Abstimmung wieder, um zur Mitteilung ähnlicher Beobach- 
tungen anzuregen. Dem IE NEUEN den der Verfasser 
hierfür gibt, nämlich, daß es. .. m 

sich um Abstimmungsbeein- 


flussungen durch weit entfernte А თ. pem. ----0С 
Empfangsstationen : handelt, М. „> 
vermögen wir jedoch ' nicht 7E АЎ 
beizutreten, da es kaum glaub- UEM £ ს 

haft erscheint, daB zwei so | : 9 

weit entfernte · Empfangs- 

stationen sich derart beein- — Eigene Station 


В = | 
A = Linke Nachbarstation. 
flussen. C 


= Rechte Nachbarstation 
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Gegend .meinen Empfänger 


Nach Umfrage bei Be 


voneinander entfernt ‚lagen, 
Empfänger beim Abstimmen ` 
: noch sehr stark beeinflußten 


(s. untenstehende Abb.). Auch 
ich selbst habe die Erfahrüng : 


Interesse ‚festzustellen, daB : 


artige Beeinflussungen nur 


Man muß allerdings da- 
-bei auch beachten, daß mit 
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DaB man trotzdem auf dem Lande heute noch 
verhältnismäßig wenige Empfangsanlagen findet, ist 
Sehr verwunderlich, wáre doch gerade hier der ge- 
eignete Platz für die Ausbreitung desselben. 
= Nicht, um stillen Dörfern das Friedliche und 
| Romantische zu nehmen, wáre er da, sondern um den 
Einwohnern nach harter Landarbeit Unterhaltung, 
Zerstreuung und Belehrung auch in die entlegenste 
Hütte zu bringen, dazu wáre der Rundfunk der ge 
dd Gast. 


Uber Dogpelgitterröhren. 
Von Eugen Mitielmann. 
Mit то: Abbildungen. 
nr (Fortsetzung von Seite 597) 


Der náchste naheliegende Gedanke ist die Vero: 


.wendung der DGR in den verschiedensten Reflex- 
bzw. Mehrfachverstärkerschaltungen. 
nationsmöglichkeiten sind sehr mannigfaltig, alle 


Schaltungen lassen sich jedoch .auf einige Grund-, 


| Schaltungen zurückführen. Die Sache liegt hier genau 
so, wie bei fast allen Schaltungen, die in letzter Zeit 


Abb. 14. Einfache Reflexschaltung. 


aufgekommen sind. Hinter den respekteinflóDenden, 
hochgelehrt klingenden Namen verbergen sich in der 
Regel wohl bekannte Schaltungen, die sich bei einer 
klaren durchsichtigen Zeichnung des Schaltbildes als 
alte Bekannte entpuppen. (Es sei hier noch eine Be- 
merkung erlaubt, bei jeder als neu angegebenen Schal- 
tung sollte bei deren Beschreibung prinzipiell und in 
eindeutiger Weise der Name dessen genannt werden, 
der ein geistiges Eigentumsrecht an die Schaltung 
erheben kann. Ein Prinzip, das besonders in aus- 
lándischen Zeitschriften, vielfach aber auch bei uns, 
auDer acht gelassen wird.) 

Wohl auf die einfachste Weise wird eine Doppel- 
verstärkung in der Schaltung Abb. 14 erreicht. Sie 
wurde ursprünglich für einen Empfänger ohne 
Anodenbatterie angegeben. 
wird man jedoch nur bei Anwendung genügend hoher 


Anodenspannung erreichen können, zumal von der. 


Wirkung der Raumladespannung kein Gebrauch ge- 
macht wird. Die Wirkungsweise ist sehr einfach und 
übersichtlich. Die Hochfrequenzschwingungen wer- 
den mit Hilfe des ersten Gitters gleichgerichtet, 
die herauftransformierten Niederfrequenzspannungen 
werden dem Innengitter zugeführt und so eine Nie- 
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derfrequenzverstärkung erreicht. Die Ausführung. 
dieser Schaltung mit an Spannung gelegtem Innen- 
gitter ist wegen der Gefahr, daß die Röhre zu heulen 
anfängt, nicht gut möglich. | 

In der Schaltskizze Abb. 15, die zunächst von 
Cowper ebenfalls als eine Schaltung ohne Anoden- 
batterie veröffentlicht wurde, hat man eine Hoch- 
frequenzverstärkung, eine Gleichrichtung und eine 
Niederfrequenzverstärkung. Der durch die ankom- 
menden Schwingungen erregte Kreis LC steuert das 
Außengitter. "Die Gleichrichtung erfolgt mittels des 
Kristalldetektors an den Enden des in den Raum- 
ladestromkreis geschalteten Sperrkreises. Durch den 
Niederfrequenz-Transformator, dessen Primárwindun- 
gen mit dem Detektor in Reihe geschaltet sind, 
werden die Niederfrequenzimpulse dem Steuergitter 
über eine Hochfrequenzdrossel abermals zugeführt. 
Die Leistungsentnahme erfolgt aus dem Anodenkreise. 
Der Rauihladestrom ist also effektiv ausgenützt. Bei 
dieser Gelegenheit móchte ich auch darauf hinweisen, 
daB es bei den Reflexschaltungen der eben beschrie- 
benen Art nicht gleichgültig ist, weicher Stromkreis 
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Reflexschaltung mit Detektor. _ 


Abb. 15. 


für die Hochfrequenz- und welcher für die Nieder 
frequenzverstärkung · herangezogen wird. Für die 
Niederfrequenzstufe wird man im allgemeinen ihrer 
inder Regelgróferen Steilheit und ihres Steuerbereiches 
wegen die Kurve des Anodenstromes .wáühlen, dı -h. 
die transformierte Niederfrequenzspannung steuert 
den Anodenstrom. 

Es sind vielfach Schaltungen mit DGR angegeben 
worden, bei denefi nur die Anode gegen den Heizfaden 
ein erhóhtes Potential besitzt und beide Gitter als 
Steuergitter verwendet werden, wobei deni einen die 
Aufgabe zukommt, die Spannungsschwankungen des 
andern zu unterstützen. Diese Schaltungen haben 
alle den einen Nachteil gemeinsam, daß wenn man 
wirklich brauchbare Resultate mit ihnen erzielen 
will, man die Anodenspannung betráchtlich hóher 
wählen muß, als man sie in der Raumladeschaltung 
oder in der Anodenschutzschaltung: wáhlen würde, 
d. h. also, daß man auf, den Hauptvorteil verzichtet. 

` Beim Entwerfen von..Kunstschaltungen mit DGR 
darf man nie vergessen die Phasenverhältnisse in den 
verschiedenen Stromkreisen zu beachten. Abb. r6 
diene als Beispiel. Es sei die Aufgabe gestellt, in 
einem Zweiröhrenempfänger beide Gitter der zweiten 
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Róhre durch die Stromkreise der ersten in der rich- 
tigen Phasenbeziehung zu steuern, unter gleichzeitiger 
Ausnützung des Anoden- wie auch des Raumlade- 
stromes der ersten Róhre. Wenn wir uns an 
das im vorigen Abschnitt Gesagte erinnern, so 
wird es sofort klar, daß von Anode und Raum- 
gitter die eine kapazitiv, das andere transfor- 
matorisch mit der zweiten Róhre gekoppelt werden 


kreis L,L,C, wird durch die beiden Stróme gespeist. 


Die gemeinsame Rückkopplung erfolgt auf die Gitter- 


spule. Der Empfänger liefert sehr zufriedenstellende 


Lautstärken, die Abstimmung gestaltet sich jedoch 


außerordentlich schwierig. 


Auch beim Aufbau von Superheterodyneappa- 


raten findet die DGR zur Erzeugung der Hilfsfrequenz 
immer mehr Verwendung!) Diesbezügliche Schaltun- 
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Abb. 16. Schaltbeispiel mit phasenrichtiger Steuerung. 


muß. Die Spannungsschwankungen in den beiden 
Punkten А und В sind dann in Phase, die beiden 
Gitter der zweiten Róhre unterstützen sich. 

Als weiteres Beispiel zu diesem Punkt soll noch 
die von der Firma ‚La Radiotechnique‘‘ angegebene 
Schaltung in Abb. 17 erwähnt werden. Sie stellt 
eine zweifache Rückkopplung dar. Die richtige Wir- 
kung wird dann erzielt, wenn zunächst von der Raum- 
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Abb. 17. Doppelrückkopplung. 


ladespule L, auf den Ánodenkreis L, und von diesem 
auf den Eingangskreis L,C, rückgekoppelt wird. 
Wäre die Gitterspule zwischen den beiden Spulen 
І, und Ё, untergebracht, so würde statt der Ver- 
stárkung eine Schwächung eintreten. | 


Interessant ist auch die Schaltung in Abb. 18. Sie 
wurde meines Wissens zuerst von Noziére und Giroud 
angegeben. Erstrebt wird auch hier die Ausnutzung 
des Raumladestromes. Sowohl im Raumlade- als 
auch im Anodenkreise liegt eine Selbstinduktion. 
Anode und Raumladegitter sind durch einen Kon- 
densator verbunden. Der so gebildete Schwingungs- 


Abb. 18. Schaltung von Nosidre und Giroud. 


gen wurden auch in dieser Zeitschrift des ófteren an- 
gegeben. Auf Grund derselben Überlegung kann man 
die DGR in den Armstrongschaltungen zur Erzeu- 
gung der Drosselfrequenz heranziehen, wobei noch 
möglicherweise eine der großen Spulen gespart wird 


(vgl. Seite 744 des vorigen Jahrganges). Inder Abb. ı9 ` 


ist eine Armstrongschaltung unter Verwendung von 
DGR gezeigt. Die Röhre II erzeugt die Drossel- 
N 
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Abb. r9. Pendelrückkopplung. 


frequenz. Die Schaltung hat allerdings den Nach- 
teil, daß für die ersté Röhre eine höhere Anoden- 
spannung notwendig ist. Bei Verwendung von DGR 


auch für die erste Röhre vereinfacht sich das Schalt- ' 


bild nach Abb. 190 a. 


Die Wirkung der Pendelrückkopplung wird in bei- 
den Schaltungen erreicht durch Änderung des Аподеп- 
potentials der ersten Röhre. In Schaltung nach Abb.19 
erfolgt die Aufdrückung der Wechselspannung mittels 


1) Über dieses Thema soll noch in einem nüchsten Auf- 
satze ausführlich berichtet werden. 
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der Drosselfrequenz über einen Teil der Batterie, in 
-Abb. тда unmittelbar auf die Anode. 

Eine zweite Schaltung mit Pendelrückkopplung 
zeigt die Abb. 20. Der Kreis LC, wird durch die 
empfangenden Wellen erregt, diese Schwingungen 
in der ersten Röhre hochfrequent verstärkt und durch 
den HF-Transformator auf die zweite Röhre über- 


Abb. тда. Pendelrückkopplung mit DGR. 


tragen. Dabei wird der Anodenkreis der ersten Röhre 
zur Erzeugung der Rückkopplung herangezogen, 


während die Primárseite des HF-Transformatorsin den 


Raumladekreis geschaltetist. Die Pendelrückkopplung 
wird auch hier durch die Änderung der Anoden- 
spannung der schwingenden ersten Röhre bewirkt. 
Der Róhre II werden auch die HF-Schwingungen 
der Róhre I aufgedrückt, sie schwingt mit zwei Fre- 
querzen. Die Gleichrichtung erfolgt ebenfalls in der 


2. 
Anodenspannung in Volt 


` Abb. 21. Anodenstrom als Funktion 
der Anodenspannung. 


zweiten Röhre. Die zweite Röhre erzeugt auch die 
Drosselfrequenz im Kreise L,C,. | 


Bei Reflexschaltungen mit DGR sind die Kom- 
‚binationsmöglichkeiten äußerst mannigfaltig, auf die 
jedoch hier nicht näher eingegangen werden soll. 
Es wurden auch in dieser Zeitschrift verschiedentlich 
diesbezügliche Angaben gemacht. (Insbesondere 
möchte ich auf den Aufsatz des Herrn Manfred von 
Ardenne im Heft 6, 1926 verweisen.) Man kann statt 
der Anode das Innengitter für die Leistungsabgabe ver- 
wenden, mit dem Innengitter als Steuergitter. Um 
eine Vorstellung über die zu erwartenden Ergebnisse 
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mit solchen Schaltungen zu erhalten, sei auf die 
Abb. 2r und 21 а verwiesen. Sie sind dem Experi- 
mental Wireless, Bd. 2, Nr. x4, entnommen und zeigen 
Charakteristiken einer Marconi-Róhre. Wird das 
Außengitter an eine entsprechend hohe Spannung ge- 
legt und durch das Aufengitter gesteuert, so erhalten 
wir zu den Kennlinien des Anodenstromes áhnliche 
Kurven, nur wird der Durchgriff dieser Anordnung 
selbstverstándlich größer, da der Abstand ,,Anode'*- 
Heizdraht geringer wurde. Warum dem so ist, wird 
ja sofort klar, wenn man sich die Barkhausenschen 
Anschauungen über den Durchgriff einer Elektronen- 


Abb. 20. Pendelrückkopplung mit HF-Verstärkung. 


röhre zu eigen macht. Hiernach stellt sich der Durch- 
griff einer Röhre als das Verhältnis zwischen Anoden- 
Heizdraht- und Gitter-Heizdraht-Kapazität dar. Da 


-M 7 70 8 6 2 0 +2 
Innengitterspannung > Volt 


Abb. 21a. Außengitterstrom als Funktion 
der Innengitterspannung. 


der Radius des Außengitters kleiner ist als der der 
Anode, so wird dadurch nach der bekannten Formel 
die Kapazität und mithin der Durchgriff größer. 


Ich hoffe, durch diesen Aufsatz ein wenig zu dem 
Verständnis der Doppelgitterröhren beigetragen zu 
haben. In einem nächsten Aufsatz sollen praktische 
Bauangaben sowie die Beschreibung eines Experimen- 
tiergerätes gegeben werden, mit dem sich alle hier 
erwähnten, wie auch andere DGR-Schaltungen leicht 
aufbauen lassen. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Spulenhalter und Zwischenstecker · 
| für kórperlose Spulen. | 
VW == 
Mit 5 Abbildungen. | 


Die stórende Einwirkung, welche die die Spulen- 
windungen tragenden Körper auf die Abstimmschärfe 
und auf den elektrischen Wert der schwingenden 
Systeme ausüben, hat zur Konstruktion von Spulen 
geführt, die ihre Starrheit der angewendeten Wick- 
lungsart verdanken und einer Stütze nicht bedürfen. 
Es sind dies die sogenannten körperlosen Spulen, 
deren einziger fester Bestandteil der zum Anschluß 
und zur Auswechslung benötigte Sockel ist. 
rend nun diese Spulen als solche ‚stark genug sind, 
um sich selbst zu tragen, leisten sie mechanischen 
Beanspruchungen, denen sie durch das Aufstecken 
und Abnehmen ausgesetzt sind, keinen  ge- 
nügenden Widerstand. Es leiden die Drahtanschlüsse 
an den Sockeln, und das leichte Drahtgerüst, das die 
Spule bildet, zeigt bald Deformationen. 


Zur Verhütung solcher Beschädigungen sollen 
nachstehende Befestigungsarten angeführt werden, die 
teils unter Verwendung der alten Spulenhalter, teils 
als neue Konstruktion die Wirkung der mechanischen 
Beeinflussung auf den widerstandsfähigen Sockel 
verlegen. Gemäß Abb. ı werden Sockel und Spulen- 
halter folgendermaßen geändert: Die in den 
Sockeln befindlichen Stecker werden aus den Schrau- 
benbuchsen entfernt und an ihre Stelle treten ver- 


Abb. 1, 


senkte Schrauben. Diese dienen, wie bisher, der 
Stromführung, gleichzeitig aber wird durch sie eine 
Hartgummiplatte befestigt, die auf der einen Schmal- 
seite so weit über den Sockel hinausragt, daß sie be- 
quem angefaßt werden kann, um die Spule vom 
Spulenhalter abzuziehen. Der Sockel erhält an der 
Unterseite rechts und links einen Falz von ungefähr 
2 mm, während die oben erwähnte Platte an ihren 
Längsseiten um so viel schmäler als der Sockel ist, 
wie die Stärke der später genannten Gleitschienen 


wäh- 
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beträgt. Der Spulenhalter wird derart geändert, daß | 


die Buchsen ganz entfernt werden. Von diesen wird 
ein Stück abgeschnitten, damit die bisherigen Ab- 
leitungspole wieder Verwendung finden können. An 
Stelle des übrigen Teiles der Buchsen werden kleine 
Druckfedern eingesetzt, die aus einem nicht oxydie- 
renden Metall, z. B. Neusilber, bestehen. Auf diese 
Federn setzt man Stahlkugeln, wie sie z. B. in Fahr- 
radkugellagern Verwendung finden, deren Durch- 
messer gerade so groß ist, daß sie sich icicht in dem 
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Buchsenrohr bewegen lassen. Um ein zu starkes Her- 


austreten der Kugeln aus ihrem Führungsrohr zu ver- , 


meiden, wird eine 15 bis 1 mm dicke Platte aus Iso- 
lationsmaterial mit kleinen versenkten Stiftchen auf 
die Oberseite des Spulenhalters aufgesetzt, die mit zwei 
Löchern in einer Größe versehen ist, daß die Kugeln 
hóchstens 1 mm über die Platte herausschauen. Die 
Längsseiten der Hartgummiteile der Spulenhalter er- 
halten Vertiefungen, welche die aus dünnem Messing- 
blech, von ca. Y, mm Stärke, bestehenden Gleitschienen 
aufnehmen, diemittelszweierdurchgehender Schrauben 
gegen den Spulenhalter gepreBt werden. Die Gleit- 
schienen werden auf der einen Seite rechtwinklig ab- 


gebogen, so daß die kurzen Winkelschenkel in die aus 


Hartgummiplatte und Falzen an den Sockeln gebil- 
deten Rillen passen. Es ist darauf zu achten, daß 
Schrauben und Gleitschienen nirgends mit den strom- 
führenden Teilen in Berührung kommen und an den 
Anschlußstellen sind an den Schienen entsprechende 
Aussparungen vorzunehmen. Nach Fertigstellung 
dieser Anordnung werden nunmehr die Spulensockel 
an dem durch die Hartgummiplatte gebildeten Griff 
leicht auf die Spulenhalter aufgeschoben, wobei ein 
zuverlässiger Kontakt unter dem Einfluß des auf die 


Kugeln wirkenden Federdruckes gebildet wird. Eine: 


Beschádigung des Drahtgerüstes und der Anschlüsse 
der Spulen ist ausgeschlossen. Gesamtbild in 
Abb. 2. 


Für diejenigen Bastler, die über das entsprechende 
Werkzeug verfügen und sich der Mühe eigenen Baues 
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unterziehen wollen, dient die in Abb. 3 und 4 gezeigte 
Konstruktion, worin Spulensockel und Spulenhalter 
durch einen sogenannten Schwalbenschwanz inein- 
andergeführt werden, während ein besonders hand- 
licher Griff mit dem Spulensockel direkt verbunden 
ist. Die Mühe, die sich durch die Vornahme obiger 
Arbeiten ergibt, macht sich durch die Schonung der 
so empfindlichen Spulen bald bezahlt. 

SchlieBlich sei noch (Abb. 5) ein Zwischenstecker 
beschrieben, der einerseits die Handhabung der kór- 
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Abb. 4. 


perlosen Spulen ohne Berührung des Drahtgebildes 
erlaubt, gleichzeitig aber auch auf das Vorhandensein 
von Spulenhaltern für Honigwabenspulen Rücksicht 
nimmt. Ein solcher Zwischenstecker darf nicht zu 
hoch sein, damit durch die Vergrößerung des Ab- 
standes zwischen der Achse des Spulenhalters und 
der Spule bei der Schwenkung keine zu großen Wege 
von der Spule zurückgelegt werden. Im vorliegenden 
Beispiel erhöht sich dieser Hebelarm nur um т4 mm, 
so daß Bedenken dagegen nicht bestehen können. 
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Der Zwischenstecker selbst besteht aus zwei 
Hauptteilen, dem Körper A, der.an Stelle der bis- 
herigen Steckerstifte ап dem Spulensockel befestigt 
wird, und dem Körper B, der die zur Verbindung mit 
dem Spulenhalter nötigen Stifte trägt. Der Körper A 
ist als Griff ausgebildet, ап dem die Spule angefaßt 
wird, um sie auf den Körper B aufzuschieben oder 
von ihm abzuziehen. Die Verbindung und Kontakt- 
gabe zwischen diesen beiden Körpern erfolgt mittels 
der Kontaktbleche т und 2, indem der trapezförmig 
im Querschnitt ausgebildete Körper A mit seinen 
eingelassenen Kontaktblechen x so weit zwischen die 
entsprechend geformten Kontaktbleche 2 hinein- 
geschoben wird, daß die Bleche ı und 2 sich decken. 
Die Bleche 2 werden vorteilhafterweise so weit nach 
innen abgebogen, daß eine kleine Federspannung auf 
die Bleche I wirkt, wodurch sowohl eine zuverlässige 
Kontaktgabe erfolgt als auch die zur mechanischen 
Festigkeit erforderliche Reibung eintritt. 


Der Körper A wird am Spulensockel in einfachster 
Weise dadurch befestigt, daß statt der bisherigen 
Kontaktstifte 2 Schrauben verwendet werden, deren 
Köpfe in der Versenkung des Körpers verschwinden. 
Die Anschlußdrähte der Spulen werden dabei in un- 
veränderter Weise angeschlossen und zusammen mit 
den Kontaktblechen ı durch eine Unterlagscheibe 
gegen die Schraubenführung im Spulensockel ge- 


7g 


EX NE Lamm 12 — 


ZK. 
nnn 
200 


წ 


II 
ИША 


ЕЕ kontaktoi. 1 > 


რ EH 
e E 


rn 
Aontaktblech 2! ` 


ИШ 


EEE 
Aomlaklölech 2 
Abb. 5. 


drückt. Die gleiche Befestigungsart erfolgt durch die 
Stecker am Körper B, wo gleichfalls eine Unterlag- 
scheibe das Kontaktblech 2 gegen den Körper preßt. 
Die Verwendung von Honigwabenspulen erfolgt in 
der üblichen Weise, bei körperlosen Spulen wird erst 
der Körper B mittels der Steckerstifte am Spulen- 
halter befestigt, worauf die Spule mit dem ange- 
schraubten Körper A eingeschoben wird. 
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Lautsprecher - Trichter. 
Von Dr. W.F. Ewald. 
Mit 2 Abbildungen. 


Außerhalb der Vereinigten Staaten ist es noch 
wenig bekannt, daf die einzelnen Teile des Laut- 
sprechers bereits auf ihre Eigenschaften mit allen 
Mitteln der physikalischen Methodik untersucht 
worden sind, daB die Ergebnisse für die Praxis 
durchaus verwendbare eindeutige Richtlinien dar- 
stellen, die sich im Gebrauch durch das Publikum 
als richtig erwiesen haben, und daß diese Resultate 
làngst veróffentlicht worden sind und jedem zur Ver- 
fügung stehen, der sie benutzen will. Aus den Publi- 
kationen, die teilweise schon zwei Jahre zurückliegen 
und durch eine Fülle von Kurven, Tabellen und Be- 
rechnungen gestützt sind)), ergeben sich interessante 
Schluffolgerungen, die man tatsáchlich in den Kon- 


Abb. 1. Frequenzkurve eines normalen Membranlautsprechers 
mit Blechtrichter. 


struktionen der größten amerikanischen Fabriken fast 
durchweg angewendet sieht. 

Vielleicht das überraschendste Ergebnis dieser 
Forschungen ist darin zu erblicken, daß das trichterlose 
Prinzip keineswegs dem Trichterlautsprecher grund- 
sätzlich überlegen ist, was Güte der Wiedergabe be- 
trifft. Der erstere Typ besitzt gegenüber einem richtig 
konstruierten Trichterlautsprecher nur den Vorteil 
des eleganteren Aussehens, ist aber einstweilen nur 
schwer bei gleichem Herstellungspreise auf gleiche 
Leistung und Qualität zu bringen. Aus diesem Grunde 
wird sich der Trichterlautsprecher wohl noch längere 
Zeit insbesöndere für diejenigen Zwecke als überlegen 
erweisen, wo es wünschenswert erscheint, einen hohen 
akustischen Wirkungsgrad mit billigsten Produktions- 
kosten zu vereinigen. 

Es darf wohl als bekannt vorausgesetzt werden, 
daß ein Lautsprecher eine gerade Frequenzkurve im 
Bereich des gesamten musikalisch wichtigen Ton- 
gebiets von ca. 50 bis ca. 10000 Schwingungen aufweisen 
sollte, um: eine wirklich einwandfreie Wiedergabe von 
Musik zu gewáhrleisten. Die Anforderungen für 


1) Slepian u. Hanna, Proc. Amer. Inst. El. Eng. 1924, 
Minton, Proc. Inst. Radio Eng. 1924, Minton, Wireless Age 
1925. 
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Sprachwiedergabe sind wesentlich geringer. Diese 
Forderung bedeutet, daß innerhalb der genannten 
Grenzen Wechselstróme jeder móglichen Periodenzahl 
im Lautsprecher Töne gleicher Lautstärke erzeugen 
müßten. Der Verwirklichung dieses Idealfalles steht 
aber die Schwierigkeit entgegen, daß jeder zur Ton- 
erzeugung überhaupt geeignete Körper eine Eigen- 


 schwingung besitzt, also eine bestimmte Schwingungs- 


zahl, bei der er um ein Vielfaches stärkere Schwin- 
gungen ausführt wie bei jeder anderen. Diese Schwin- 
gungszahl und das benachbarte, ebenfalls noch be- 
vorzugte Tongebiet bezeichnet man als Resonanzlage 
des Körpers. In diesem Gebiet ist also der Wirkungs- 
grad des Körpers, als elektrisch akustischen Schall- 
erzeugers, besonders gut, in allen anderen schlecht. 
In geringerem Maße trifft das gleiche auch für die Ober- 


töne des Resonanztones, also diejenigen, die gewisse . 


Vielfache seiner Schwingungszahl besitzen, zu. Die 
tatsächliche Frequenzkurve einer Lautsprecher- 
membran ist daher keineswegs eine gerade, sondern 
sie besteht aus einer ziemlich steilen Spitze an der 
Stelle des Eigentons, der sich im Bereich der höheren 
Töne noch einige kleinere Spitzen anfügen (Abb. т). 
Nur diese kleine Auswahl von Tönen gibt die Membran 
laut wieder, während alle übrigen stark zurückbleiben 
oder ganz verschwinden. 
Eigenschwingung der Membranen für Telephone und 
Lautsprecher etwa in die Mitte des wichtigsten Ton- 
bereichs — um 800 bis 1000 Schwingungen herum— 
und erzielt dadurch in diesem Gebiet laute, in den 
benachbarten mäßige und in den übrigen gar keine 
Wiedergabe. Die völlig ausfallenden Gebiete sind 
die des Basses (30 bis ca. 250 Schwingungen) und die 
für die Zischlaute der Sprache sowie der Obertöne 
der Musikinstrumente charakteristischen sehr hohen 
Töne über 2500 Schwingungen. Letztere sind zur 
Wiedergabe der spezifischen Klangfarbe erforderlich, 
während erstere der Musik die Fülle und Abrundung 
heben. Legt man die Eigenschwingung der Membran 
höher, so fehlen noch mehr tiefe Töne, legt man sie 
tiefer, so fehlen mehr hohe. Im ersteren Fall wird der 
ohnehin grelle Klang noch spitzer und blecherner, im 
letzteren wird die Sprache durch schlechte Wiedergabe 
der Konsonanten immer unverständlicher, Musik 
immer verschwommener und charakterloser. Der 
geringe Umfang der wiedergegebenen Tonskala wird, 
je nach der Resonanzlage, als Blechton, Holzton oder, 
bei tieferer Lage, als Faßton empfunden, weil er an 
die bekannten Töne erinnert, die man durch An- 
schlagen eines Blechs, eines Stückes Holz oder eines 
Fasses erzeugen kann und deren Charakteristikum 
eben die typische, engbegrenzte Resonanzlage ist. 
Darum sind alle Bemühungen der Konstrukteure mehr 
oder weniger bewußt auf die Erweiterung des gut 


wiedergegebenen Frequenzgebietes der Lautsprecher 


gerichtet. 

Das einfachste Mittel zu diesem Zweck besteht 
darin, die Membran durch Kopplung der von ihr be- 
wegten Luftsäule mit einem Resonator für tiefe Töne 
auch zur lauten Wiedergabe tieferer Frequenzen zu 
befähigen. Der Trichter ist so ein Resonator, der 
um so tiefere Töne zu erzeugen gestattet, je länger 
die von ihm umschlossene Luftsäule ist. Indem er 
seine tiefe Eigenschwingung zu der höheren der 
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Membran hinzufügt, erweitert er das Frequenzband 
der letzteren nach unten hin. Allerdings ist der 
Trichter kein Einton-Resonator im Helmholtzschen 
Sinne, der so konstruiert ist, daB er die denkbar 
spitzeste Resonanzkurve für einen bestimmten Ton 
aufweist. Vielmehr ist er ein Resonator mit stark ge- 
dämpfter, also möglichst verbreiterter Resonanzspitze 
infolge seiner starken Aufweitung an der Mündung, 
die eine sehr feste Kopplung der in ihm schwingenden 
Luftsäule mit der Außenluft bewirkt. Ist nämlich der 
Übergang zwischen schwingender Luftsäule und 
Außenluft ein sehr plótzlicher, so werden, wie beim 
Helmholtzschen Resonator, die Schwingungen an der 
Mündung fast restlos in den Hohlkórper zurück- 
reflektiert. Die nach außen wirksame Schalleistung 
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Abb. 2. Frequenzkurve eines guten Membranlautsprechers mit Trichter 
aus PreBmaterial. 


ist gering. Je allmáhlicher der Übergang ist, um so 
mehr steigt der Anteil der nach außen ausgestrahlten 
Schwingungen bis bei extrem offener Form der Typus 
des reinen Reflektors oder Schallstrahlers erreicht ist, 
der gar keine Resonatorwirkung mehr besitzt. Der 
Trichter verdankt also seine Eigenschaften einer 
günstigen Kombination von Résonator- und Schall- 
strahlerwirkung. Als Resonator verstárkt er ein ge- 
wisses tiefes Tongebiet, das von der Membran nur 
schwach wiedergegeben wird, und als Schallstrahler 
übertrágt er alle erzeugten Schwingungen gut auf die 
AuBenluft. Für die von der Membran ebenfalls 
schlecht wiedergegebenen hohen Töne (über 2000 
Schwingungen) ist allerdings seine Wirkung ge- 
ring, da einmal seine Resonanzlage — selbst bei 
kleinen Trichtern — bedeutend tiefer liegt, zum an- 


deren diese Töne auch von kleinen schwingenden . 


Flächen sehr gut auf die Luft übertragen werden, also 
des großen Schallstrahlers nicht bedürfen, 


Selbstverständlich verstärkt der Trichter außer 
seinem Eigenton auch dessen Obertöne, so daß die 
Gesamtfrequenzkurve des Lautsprechers aus einer 
Reihe von Zacken besteht, deren größte dem Eigenton 


der Membran und desTrichters, die kleineren höher- 


gelegenen deren Obertónen entsprechen. Eine Ver- 
gróDerung des Trichters über ein gewisses Maß hin- 
aus, das durch die tiefsten von der Membran noch 
leise wiedergegebenen Töne bestimmt wird, ist 


.zwecklos; denn dieser kann nur solche "Töne ver- 


stärken, die ihm von der Membran noch zugeführt 
werden. Dagegen ist es von größter Wichtigkeit, daB 
die Resonanzspitzen des Trichters mit denen der 
Membran nirgends zusammenfallen, sondern sie viel- 
mehr in der Weise ergänzen, daß die Gesamtkurve 
— wenn sie schon nicht eine gerade Linie bilden 
kann — doch wenigstens aus zahlreichen kleineren, 
nebeneinander liegenden Einzelspitzen besteht. 

· Nun wird ja die Resonanzlage des Trichters vor 
allem von seiner Länge bestimmt und man wird diese 
also so wählen müssen, daß die tiefsten von der 
Membran noch erzeugten Töne verstärkt werden, um 
den schwersten Mangel, die fehlenden tiefen Lagen, 
möglichst weitgehend zu korrigieren. Es hat sich er- 
geben, daß für die gangbaren Membranen, deren 
Eigenton um 900 Schwingungen liegt, Trichter von 
60 bis 75 cm Länge die günstigsten Verhältnisse 
bieten. Kleinere Trichter sind mangelhaft, größere 
zwecklos. Е 

Außer der Luftsäule besitzt aber natürlich auch 
die Trichterwand eine Resonanzlage, die stórend oder 
fördernd wirken kann, je nachdem ob sie die schon 
vorhandenen Resonanzspitzen noch verstürkt oder 
sich ihnen seitlich anfügt. Nimmt man Blech oder 
dünnwandigen Metallguß zur Herstellung des Trich- 
ters, so ist eine verschlechternde Wirkung wahr- 
scheinlich, da die Eigentóne dieser Materialien mit 
denen des Membranbleches bzw. dessen Obertónen 
sehr annähernd zusammenfallen. Wesentlich besser 
wirkt Holzfurnier, doch ist die Herstellung von 
Trichtern aus diesem Material ziemlich kostspielig. 
Das soviel gepriesene ‚„Resonanzholz‘‘, meist wohl 
aus Platten zwischen etwa 3 und 8 mm Stärke be- 
stehend, hat ebenfalls seinen Eigenton im mittleren 
Tongebiet und ist in der Regel nur geeignet, die 
Resonanzspitzen der Membran noch zu akzentuieren. 
Immerhin neigt es weniger wie Metall zur Hervor- 
bringung von Tönen bei und über 1000 Schwingungen, 
die besonders grell und unangenehm wirken. In mehr 
oder weniger klarer Erkenntnis dieser Zusammenhänge 
ist man denn auch teilweise dazu übergegangen, die 
Trichterwandungen aus massivem, verleimtem Holz 
von ız mm Stärke und darüber zu drechseln, ein 
recht kostspieliges Verfahren, das lediglich die Wir- 
kung hat, das Mitschwingen der Wandungen so gut 
wie ganz unwirksam zu machen; denn die Eigen- 
schwingung solcher starker Wände ist eine sehr hohe 
und ihre Masse ist zu groß, als daß sie sich durch die 
von ihnen umschlossene schwingende Luftsäule er- 
regen ließe. Genau die gleiche Wirkung wird billiger 
erzielt, indem man die Wandung aus einem akustisch 
toten Material gießt oder preßt, also einem solchen, 
das infolge mangelnder Elastizität nicht zu Schwin- 
gungen angestoßen werden kann oder dessen Eigen- 
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schwingung über der des wiederzugebenden Ton- 
bereichs liegt. Letzteres Mittel erfordert sehr dicke 
Wände, braucht also viel Material und Gewicht. 
Auch weiches Material, wie gewóhnliche Pappe, eignet 
sich nicht, da es zwar .akustssch tot ist, aber die 
Schallenergie stark absorbiert, statt sie zu reflektieren. 
Es bewirkt also eine starke Verlustdämpfung. Da- 
gegen ist es sowohl in Amerika wie neuerdings auch 
in Deutschland?) gelungen, Trichter aus akustisch 
totem und dabei genügend billigem und festem Ma- 
 terial maschinell zu pressen. In Amerika werden 
sogar fast ausschließlich derartige Trichter verwendet?), 
insbesondere auch von den führenden Firmen, wie 
der Radio Corporation und der Firma Brandes, von 
denen die erstere den Trichter aus Preßmaterial auf 
Grund umfassender Untersuchungen vor zwei Jahren 


eingeführt hat. Die verhältnismäßig sehr gute 
Frequenzkurve eines solchen Lautsprechers mit 
Trichter aus Preßmaterial zeigt Abb. 2. Auch 


in Deutschland gehen erste Firmen (Telefunken u. a.) 


jetzt zu Trichtern aus akustisch totem Preß- 
‚material über, zumal diese nicht teurer sind 
als. Blechtrichter. Bei richtiger Wahl des 


Trichterprofils (Querschnittzunahme in einem Ex- 
ponentialverhältnis) und richtiger Zusammensetzung 
des Preßmaterials ist der akustische Wirkungsgrad, 
also die Verstärkungswirkung dieser Trichter, min- 
destens so gut wie die der Blechtrichter, aber ohne 
eine Spur der häßlichen Blechresonanz, so daß ins- 
besondere Soli und Kammermusik merklich natur- 
getreuer klingen als mit Blechtrichtern. Natürlich 
darf man keine Wunder erwarten, denn die schlimm- 
sten Resonanzspitzen, die der Membran, bleiben ja 
bestehen. Immerhin ist zu erwarten, daß diese neuen 
Trichter die Blechtrichter allmählich verdrängen 
werden. 


Die modernen Bestrebungen im Radio- 
röhrenbau. 
Von Robert P. Ehrenzweig. 


In letzter Zeit kommen eine Unmenge von neuen 
Radioróhren in den Handel; es soll daher im folgenden 
kurz gezeigt werden, welche Gesichtspunkte bei der 
Schaffung dieser neuen Konstruktionen maßgebend sind. 


Seit es überhaupt Róhren für Empfangszwecke gibt, 
war die Tendenz vorhanden, die Leistung, welche für die 
Heizung der Kathode benótigt wird, auf das geringst 
mógliche MaB herabzusetzen. Wenn man die vor noch 
nicht allzu langer Zeit allgemein benutzten Wolfram- 
Róhren mit einer modernen Thorium-Róhre vergleicht, 
ersieht man sofort, welch ungeheurer Fortschritt bereits 
erzielt worden ist. Ein normales Wolframrohr, das heute 
kaum noch verwendet wird, braucht bei 4 Volt Heiz- 
spannung einen Strom von 0,5 Amp., d. h. eine Leistung 
von 0,5 X4, d. i. 2 Watt. Ein normales modernes Rohr 
mit Thoriumfaden braucht bei 4 Volt Heizspannung 
bloß 0,06 Amp., d. i. 0,24 Watt, das ist ungefähr ein 
Zehntel der Heizung der alten Róhren, wozu noch der 


3) Trichter der Felka С. m. b. H., Berlin. 
3) Siehe E. Nesper, Lautsprecher, Verlag: Julius Springer, 
Berlin. 


Vorteil der bedeutend höheren Emission und größeren 
Steilheit kommt. Die Lebensdauer ist bei den neuen 
Róhren bei schonungsvoller Behandlung mindestens 
ebenso groß wie bei den alten. Die Ansicht, daß sie 
geringer ist, begründet sich nur darin, daß die gleiche 
Erhöhung der Heizung wie bei den Wolfram-Röhren 
prozentual infolge des geringen Heizstromverbrauches 
den Faden viel stärker überlastet. Es sind Fälle be- 
kannt, wo Röhren mit Thoriumfaden bis zu 3000 Stunden 
Lebensdauer aufwiesen. Es werden aber in letzter Zeit 
von den Amateuren Röhren verlangt, die zum Betrieb 
bloß eine Zelle des Akkumulators benötigen, d. h. höch- 
stens 2 Volt Heizspannung. Die Heizstromstärke soll 
aber dabei nicht erhöht werden, sondern ebenfalls 
0,06 Amp. betragen. Demnach wird bei diesen Röhren 
wiederum die Heizleistung auf die Hälfte herabgesetzt: 
Die Leistung eines solchen Rohres kann natürlich der 
eines 4 Volt-Rohres nicht gleichkommen, doch übertrifft 
sie immerhin noch die Leistung einer Röhre mit Wolfram- 
faden. Selbstverständlich war das Bestreben, die Steil- 
heit und die Emission der Röhren soweit als möglich zu 
erhöhen ohne die Heizleistung zu vergrößern. Diese 
Forderung kann nur durch Schaffung eines geeigneten 
Glühkathodenmaterials erfüllt werden, das eben pro 
Watt Heizleistung eine besonders hohe Emissionsfähig- 
keit auch auf die Dauer besitzt. Versuche über solche 
Fäden werden derzeit von allen Röhrenfabriken mit 
größtem Eifer vorgenommen, doch ist bis jetzt noch 
recht wenig Neues erschienen. Auch durch konstruktive 
Anordnungen wird die Erhöhung der Emission und 
Steilheit angestrebt, was meist durch Ausführung eines 
zweiteiligen V-förmig angeordneten Heizfadens geschieht. 
Da diese Kathode nicht mehr eine lineare, sondern eine 
flächenhafte Ausdehnung besitzt, geht man von der 
Zylinderform des Gitters und der Anode ab und ver- 
wendet Plattenanoden und ovale Gitter. Веі guter 
konstruktiver Durchbildung hat man hier noch den 
Vorteil, daß der Faden, der bei der Erwärmung im Be- 
triebe durchhängt, nicht am Gitter anliegen kann, d.h. 
es ist ein Gitterschluß unmöglich gemacht. Infolge- 
dessen kann man auch das Gitter bedeutend enger aus- 
führen, wodurch die Steilheit des Rohres zunimmt. 
Diese Plattenanordnung wird größtenteils für Laut- 
sprecher- und Endverstárkerróhren angewendet, die 
dann natürlich der bedeutend höheren Emission ent- 
sprechend, auch einen höheren „Verbrauch an Heiz- 
leistung aufweisen. 


An Spezialröhren werden solche für Oszillator- 
zwecke gebaut, bei denen man bestrebt ist, bei kleinem 
Durchgriff die Steilheit und die Emission so hoch als 
möglich zu treiben, ohne die Heizleistung über ein be- 
stimmtes Maß zu erhöhen. Für Modulatorzwecke werden 
Röhren gebaut, die einen hohen Durchgriff und äußerst 
geringen inneren Widerstand besitzen. Für Widerstands- 
verstärkung sind alle Konstrukteure bemüht, Röhren 
mit äußerst kleinem. Durchgriff herzustellen, da be- 
kanntlich der Verstärkungsgrad eines Rohres mit 
kleiner werdendem Durchgriff bedeutend größer wird. 
Unter den Wert von 1% wird man aber hier kaum 
heruntergehen, da sich sonst schádliche Nebeneinflüsse 
bemerkbar machen. 


Ich hoffe, hiermit. die wichtigsten Bestrebungen im 
modernen Röhrenbau dargelegt zu haben und möchte diese 
zusammenfassen in ı. Vergrößerung der Leistung bei 
gleichbleibender Heizung, und 2. Schaffung von Spezial- 
róhren für jeden bestimmten Zweck. 
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Bauanweisung für einen Hochleistungs- 


Reiseempfänger. 
Von О. Schöpflin und Dr. E. Nesper. 
Mit 5 Abbildungen. 
т. Allgemeines. 
Der neuzeitliche Reiseempfänger für Rundfunk- 


zwecke hat bis zu einem gewissen Grade seine Vor- 
läufer in den transportablen Empfangsgeräten der 


älteren drahtlosen Telegraphie. Esgabschon, bevor die 


große Rundfunkbewegung in Amerika 1921 einsetzte, 
Empfangsapparate, welche verhältnismäßig leicht 
gebaut waren und die z. B. in Kofferform für Ver- 
ständigungszwecke auf Reisen, für Messungen usw. 
benutzt wurden. Diese älteren Empfänger litten je- 
doch, abgesehen von einigen Erzeugnissen, die 
während der Kriegsjahre für militärische Operationen 
neu geschaffen wurden, an zwei Übelständen: 

Einmal brauchte man, um eine nennenswerte 
Empfangslautstärke im Kopfhörer hervorzurufen, 
eine verhältnismäßig ausgedehnte Antennenanlage. 
Mit Vorteil wurde schon etwa 1914 eine wenige Meter 
über der Erde ausgespannte Antenne benutzt, welche 
bereits eine gewisse Ähnlichkeit mit der später als 
Beverage-Antenne bekannt gewordenen Anordnung 
besaß. Immerhin war das Draht- oder Kabelmaterial, 
welches für Antenne und Erdung bzw. Gegengewicht 
mitzunehmen war, verhältnismäßig voluminös und 
machte bereits mehrere Pfund aus. 

Der andere größere Nachteil bestand jedoch, min- 
destens soweit Röhrenapparaturen in Betracht 
kamen, in den Gewichten, welche Strom- und Span- 
nungsquellen erfordern. Die Empfangslautstärken, 
die mit im übrigen außerordentlich hochwertigen 
Kristalldetektorgeräten erzielt werden konnten, waren 
bereits bei Entfernungen von über 50—100 km vom 
Sender nur ganz gering. Bei starkem Wind konnte 
beispielsweise das in der Empfangsantenne bzw. den 
Zuleitungen zwischen Hörer und Empfänger hervor- 
gerufene Geräusch so stark werden, daß der Empfang 
der tönenden oder auch nichttönenden Morsezeichen 
vollkommen verschwand. Ging man auf größere 
Reichweiten über, so sank die Lautstärke noch weiter- 
hin beträchtlich. Infolgedessen wır (8 verständlich, 
daB man durch Verstärkungsanorinu ıgen versuchte, 
die Empfangslautstärke, zu vergróJern. Wie aber 
bereits bemerkt, bestand die groß: Schwierigkeit in 
den verhältnismäßig schweren Anordnungen für die 
Heizung der Röhren zur Herstellung des Anodenfeldes. 

Bei einem neuzeitlichen Reiseempfänger für Rund- 
funkzwecke müssen diese Erschwernisse naturgemäß 
grundsätzlich vermieden werden, und die außer- 
ordentlichen Fortschritte, welche die Empfangs- 
technik in den letzten Jahren gemacht hat, gehen viel- 
leicht am besten gerade aus der Entwicklung der 
Antennen- und Erdungsanordnungen und den Strom- 
und Spannungsquellen hervor. 

Für einen brauchbaren Hochleistungsreiseemp- 
fänger kommt als Antenne entweder nur ein kurzer 
Draht in Betracht, welcher leicht im Freien zwischen 
Baum und Erde oder auch mehreren Bäumen, Zaun- 


. wurden 


pfáhlen usw. oder im Zimmer zwischen einigen Móbeln 
ausgespannt werden karin. Immerhin macht es bei 
einer solchen Anordnung verhältnismäßige Schwierig- 
keiten, eine brauchbare Erdung herzustellen. Auch 
besteht der weitere Übelstand, дай man mindestens 
im direkten Bereich eines Ortssenders sich nicht mit 
einfachen Mitteln von den Sendungen dieses Огіѕ- 


.senders freimachen kann. 


Infolgedessen wurde diese Antennentype von vorn- 

herein bei der nachstehenden Anordnung vermieden, 
wenngleich die Móglichkeit besteht, an Stelle der vor- 
gesehenen kleinen Rahmenantenne auch eine Hoch- 
antenne oder Ersatzantenne anschalten zu kónnen. 
Die Ralimenantenne besitzt jedoch, namentlich mit 
Rücksicht auf gewünschte Freimachung vom Emp- 
fang nicht gewünschter Sender, derart große Vor- 
teile, daB sie für die Benutzung wohl in erster Linie 
in Betracht kommt. 
. Um einerseits ein Hochleistungsgerät zu erhalten, 
andererseits mit möglichst kleiner notwendiger Ener- 
gie für Heizung und das Anodenfeld auszukommen, 
Doppelgitterröhren verwendet. Diese 
brauchen, wenn man beispielsweise die Type von 
Philips A 24x oder von Telefunken, Type RE 212, 
zugrunde legt, eine Heizstromstärke von etwa 0,06 
bis 0,08 Ampere pro Röhre. 

Eine derartig geringe Heizenergie kann aber ohne 
weiteres beispielsweise aus den in guter Beschaffen- 
heit heute von den verschiedensten Fabriken ge- 
lieferten, sogenannten Taschenlampenbatterien ent- 
nommen werden, sofern mindestens zwei solcher 
Batterien parallel geschaltet werden. Man kann immer- 
hin damit rechnen, daß bei einer täglichen Benutzungs- 
dauer von etwa 2—3 Stunden bei Verwendung hoch- 
wertiger Doppelgitterróhren solche Batterie etwa 
i4 Tage bis 3 Wochen vorhält, sofern die Ruhe- 
pausen zwischen den einzelnen Entladungsperioden, 
die an sich nicht zu lang sein dürfen, genügend lang 
sind, so daß eine entsprechende Regenerierung der 
Batterien stattfinden kann. ' . 


2. Schaltungsanordnung. 


Bei den meisten der bisher bekannt gewordenen, 
leicht beweglichen Empfángertypen ist entweder eine 
Rückkopplungsschaltung in irgendeiner Form ange- 
wendet, oder es ist die sogenannte Numans-Anord- 
nung gewáhlt. Wenngleich diese Schaltungsanord- 
nungen hinsichtlich der elektrischen Verhältnisse 
günstige Resultate erzielen kónnen, so ist doch zu 
bedenken, daß die hiermit erzielbare Lautstärke im all- 
gemeinen nicht ausreichend sein wird, mindestenssofern 
man eine kleine Rahmenantenne, wie sie für einen Reise- 
empfänger erster Linie in Betracht kommt, verwendet. 

Etwas günstigere Resultate kann man vielleicht 
mit der Numans-Anordnung erhalten. Es ist jedoch 
auch hierbei zu bedenken, daß das Einsetzen des 
Schwingungszustandes nicht allzu weich sein wird 
und daß ferner die Güte des Empfanges sehr wesent- 
lich von der Heizung beeinflußt wird. 

Bei der bei vorliegendem Reiseempfänger zu- 
grunde gelegten Schaltungsanordnung, die Abb. ı 
wiedergibt, sind, wie gleichfalls bereits bemerkt, zwei 
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Doppelgitterróhren beispielsweise in der Ausführung 
von Telefunken oder Philips verwendet. 

Die von der Rahmenantenne g aufgefangene 
Schwingungsenergie wird in einem aus dem Dreh- 


kondensator e und der mit Abgriff ver- 
sehenen Spule f abgestimmt und der 
ersten als Negadyne wirkenden Röhre 
а d, da c zugeführt. (Mit d, sind die 
Raumladegitter bezeichnet.) 

Um dem Gitter der Róhre die not- 
wendige Hilfsfrequenz aufzudrücken, 
ist der Superregenerativkreis J m : in 
der dargestellten Weise vorgesehen. 
Durch zwei verschieden groß  be- 
messene Festkondensatoren / bzw. m 
kann die Wellenlänge dieses Super- 
regenerativkreises auf drei voneinan- 
der verschiedene Wellenlängen abge- 
glichen werden, von denen die eine 
dem Festkondensator /, die andere dem 
. Festkondensator m . und die dritte 
schließlich dem resultierenden Wert beider Konden- 
satoren entspricht, wenn der Schalthebel so ein gestellt 


wird, daß beide Kondensatoren parallel geschaltet ` 


benutzt werden. Der Superregenerativkreis ist im 
übrigen in bekannter Weise von der Anodenbatterie 
des ersten Rohres einregulierbar abgezweiet. | 
Das zweite Rohr, wofür gleichfalls eine Doppel- 
gitterröhre benutzt ist, wirkt als Niederfrequenzver- 
stärker. DieKopplung wird durcheinen Niederfrequenz- 
transformator £ bewirkt, dessenPrimärwindungen durch 
einenFestkondensator von 500 cmKapazitát überbrückt 
sind. Es ist eine Rückkopplung vorgesehen. Da für das 
erste Rohr im wesentlichen eine Negadyne-Schaltung 
zugrunde gelegt ist, ist hiermit auch eine Schwingungs- 
erzeugung verbunden. Der Schwingungseinsatz ist 
hierbei abhängig: т. von der Heizung, 2. vom Gitter- 
ableitungswiderstand der Negadyneróhre und ferner 
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von der Einstellung der Rückkopplungsspule. Wie 
nämlich aus dem Schaltungsschema hervorgeht, ist 


mittels Rückkopplung der Spule # auf die Spule / 


eine Rückkopplung der Anordnung bewirkt, die in 
Form eines Variokopplers ausgeführt ist. Durch 
diese Anordnung ist es ermöglicht, daß das Ein- 
setzen der Schwingungen sehr weich gestaltet ist. 

Die in Abb. ı besonders dargestellte Gitterspan- 
nungsquelle kann auch mit der Anodenbatterie о ver- 
einigt sein, bzw. es ist, ohne an der Schaltung etwas 
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Schaltschema des Reise: mpfángers. 


Abb. 1. 


‚nungsbetrag von der Апойепр:.!#е:і о abzuzweigen. 

Über die übrigen Sch:itunz-clemente gemäß Ab- 
bildung x sind noch weitere Ang: 'ben bei Besprechung 
der Einzelteile gegeben. 


3. Für den Reiseempfänger benutzte Einzelteile. 
т Holzkasten 17 X 25 x 20 cm (vorn und 7080-5006: mit 
Klappdeckel). 
I Hartgummiplatte 17 X 25 X 0,4 cm mit Montagebrett. 
I Variokoppler (gekennzeichnet durch A und f in 
den Abbildungen). т Drehkondensator 
500 em (gekennzeich- 
net durch e in den 
Abbildungen). 
| Festkondensator 
тоо cm (gekennzeich- 
net durch / in den 
Abbildungen). 
Festkondensatoren 
200 cm (gekennzeich- 
net durch » in den 
Abbildungen). 
I Festkondensator 
500 cm. 
Doppelgitterröhrén 
RE 212 oder Philips 
A 241. ` 
2 federnde Röhren- 
sockel N. S. F. 
I Scheibenspule mit 
5000 Windungen (ge- 
kennzeichnet durch i 
in den Abbildungen). 
Transformator Weilo ` 
„Mignon‘'4000:20000 
(gekennzeich. durch? ` 
in den Abbildungen). 


1 
1 
Wesentliches zu àndern, möglich, den Gitterspan- | 
| 
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І veränderlicher Hochohmwiderstand Rekord R 2 

—(gekennzeichnet durch # in den Abbildungen). 

-Heizwiderstànde je 50 Ohm, von denen der der 

- ersten Róhre gehórige móglichst mit Feinregulie- 
- rung versehen ist. 

2 Stufenschalter N. 5. F. EE durch $}, 

К s in den Abbildungen). 

| 4 Anschlußklemmen mit Steckbuchse N. S. F. 

т Rahmenantenne, 30 cm Kantenlänge, 20 Windun- 

“реп Windungsabstand 3 mm (gekennzeichnet durch 

—g in den. Abbildungen). 

2 Taschenlampenbatterien (parallel geschaltet), (ge- 

— kennzeichnet durch ж 

— in den Abbildungen). 

2 - Gitterbatterie 18 Volt 

| წ. URN durch 

o in den Abbildungen). 


139 ჟ_ uen 70 деп 
E Einzelteilen. 


Der Holzkasten wird ` 
zweckmäßig, wie beidem | A 
ЕЕЕ Apparat, ` 
mit aufklappbarer Vor- 
der- und Rückwand aus- 
geführt, so daß es ohne 
bes 3S ondere Demontage 
und rasch möglich ist, an ` T. 
d lie Leitungsführung und 
an die im Innern des 

L Eos eingebautenEin- | 
zelteile heranzukommen. ` 
Ez der Kasten ein- |. 
schlieBlich der Einzelteile | 
eir | verhältnismäßig ge h C 
ringes Gewicht -besitzt I. 1. 1 
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Abb, 3. Der Reiseempfänger von rückwärts gesehen. 
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leicht mittels des vorgesehenen 
Traggriffes getragen werden. 
| Ein sehr wesentlicher Bestand- 
| teil dieses Reiseempfängers ist 
f der Variokoppler. Auf die gute 
Ausführung ist infolgedessen auch 
ganz besonderer Wert zu legen. 
Bei dem beschriebenen Modell 
besteht der Variokoppler aus zwei 
Zylinderspulen, von denen. die 
äußerebei einem Durchmesser von 
65 mm und einer Rohrlänge von 
zomm fest, dieinnere (Rückkopp- 
lung) mit einem Durchmesser von 
50 mm bei einer Lánge von 30 mm 
drehbar angeordnet besteht. Auf 
|, dem Außenspulenkörper sind 
| 40 Windungen bei einer Draht- 
‚| stärke von 0,3 mm doppelt mit 
| Baumwolle umsponnen aufge- 
| wickelt, und es sind Anzapfungen 
| bei der 25., 40. und 55. Windung 
! gemacht. Auf dieInnenspule sind 
40 Windungen Draht, gleichfalls 
von 0,3mm Stärke, aufgewickelt. 


„Bezüglich des Drehkonden- 
sators sowie der Festkonden- 
satoren ist zu bemerken, daß gerade bei einem 
Reiseempfänger, welcher in erhöhtem Maße Witte- 
rungseinflüssen, gelegentlichen Stößen und sonstigen 
Erschütterungen ausgesetzt ist, verlangt werden muß, 
daß insbesondere die variablen Schaltungselemente 
besonders sorgfältig ausgeführt sind. 

Wichtig ist ferner die Ausführung der Scheiben- 
spule (Superregenerativspule). Diese ist auf einen 
Hartgummikörper von I8 mm Innendurchmesser und 
40mm Außendurchmesser aufgewickelt. Die Breite 
der Wicklung beträgt 4 mm, wobei Emailledraht von 
0,07 mm Stärke verwendet wird. Auf einen derartigen 


е 52 2 


(ets a 1—1Y, kg) kann er Abb. 4. Der aus dem Kasten herausgezogene Reiseempfänger von oben aus gesehen. 
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Wicklungskórper kónnen etwa $000 Windungen auf- 
gebraucht · werden, Die Wicklung soll möglichst 
sauber sein, jedenfalls darf sie nicht allzu wild sein: 
Über die Rahmenantenne gibt es, auch für die 
leicht zerlegbare Form, eine ganze Reihe guter Bau- 
anweisungen, so daß hier auf vorliegende Beschrei- 
bung nicht näher eingegangen zu werden brauchte, 


Es ist im übrigen nicht notwendig, die Ráhmen- ` | 


.antenne zwischen Stáben, Spreizen oder dergleichen · 
auszüspannen, welche nicht nur einen gewissen Raum 
einnimmt und deren rasche Ausbreitung bzw. Zu- 
sammenfaltung durch Witterungseinflüsse · 
‚trächtigt werden kanri, sondern es ist vielmehr bei- 

splelsweise móglich, eine in Stoff eingenáhte Rahmen- 
` antenne mit gutem Erfolg zu verwenden. - "e 
Ein besonderes Gewicht'ist béi vorliegender Баш. 


beschreibung, wie schon "bemerkt, auf die Batterien | 
Durch die in obiger. Tabelle wiedergegebenen 


gelegt. 


t M/W зер m EE m intente re ER отче элер a tee ретте mare tM pe RIOT OT an tee Ax m onm D os чч 
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Werte sind nicht nur Stromquellen – 
welche unter Berücksichtigung der: vorliegenden An- 
forderung leicht transportabel sind, sondern die elek- 
trische Beanspruchung'ist auch so günstig, daß die 
Mitnahme von Ersatzbatterien, wenn man nicht 
gerade zeitlich sehr ausgedehnte Versuche unter- 
nehmen will, kaum erforderlich ist. · | 


5. Aufbau des Empfängers. 


Die Vorderplatte, ‘einschließlich der Bohrungen 
und Mittellinien usw., stellt Abb. 2 dar; wobei die 
in obiger Tabelle enthaltenen Einzelteile zugrunde 
gelegt sind. Werden andere Einzelteile verwendet; so 
sind die entsprechenden Abmessungen, insbesondere 
die Bohrlöcher, Halteanordnungen usw. entsprechend 
zu berücksichtigen. Das Bohrschema erfährt alsdann 
demgemäße Abänderungen. Für die Vorderplatte ist 
nicht nur aus ästhetischen, sondern vor .allem auch 
elektrischen Gründen gutes Hartgummi zu verwenden, 
das am besten mattgeschliffen wird. 


Für das Ausbohren bzw. Versenken der Löcher 
gelten die hierfür- zu berücksichtigenden Gesichts- 
punkte!). Dies bezieht sich auch auf das Anbringen 
der Einzelteile an der Vorderplatte. ` 


1) Siehe Radio-Amateur Seite 505, 1926. 


beein- z 


Kontakte leitend: miteinander verbindet. 
wird die oben erwähnte dritte‘ Kontaktstellung be- 
wirkt, bei welcher die beiden Kondensatoren l und m 


Außer der. Erde pte à ist . eine Grundplatte | 
vorgesehen, die gemäß Abb. 3 winkelrecht anein- 
andergesetzt sind. Sobald an der Rückseite der Vor- 


derplatte und unten an der Grundplatte die Apparate 
befestigt sind, wird mit "der Leitungsmontage be- 
gonnen. Wenngleich es hierbei nicht darauf ankommt, 


die Leitungen, unter rechten Winkeln und genau. 


geradlinig anzuschließen, so soll doch die Leitungs- 


führung nicht allzu wild durch den Raum geführt 
"werden, vielmehr ist eine gewisse Regelmäßigkeit und. 
Е Geradlinigkeit anzustreben. 
In Abb..3 ist besonders "beachtenswert die. An- 


bii igung der beiden Е estkoóndensatoren / und m, 


deren einer AnschluB je an eine feste Kontaktstelle 


des Schalters. S,- geführt ist. Bei der ‚ Anbringung 
der Kontakte für S, und der Ausbildung dieses 


Schalters S; ist dafür Sorge: zu tragen, daß der Schal- 
tungshebel "nicht nur wahlweise auf den einen oder 


anderen Kontakt geschaltet werden kann, sondern daB 
auch in einer Mittelstellang der Schalterhebel beide 
Hierdurch 


parallel geschaltet sind. + i 
‚Einblick auf die Schaltungselemente von oben 


„gesehen gewinnt man nach Herausziehung der Vorder- 


platte aus dem Kasten, wobei sich ein Bild dés ge- 


nannten Empfängers einschließlich aller für den Betrieb . 
. erforderlichen Batterien .usw...gemäß..Abb. 4 ergibt. | 


. Bemerkenswert ist hierbei die. Anbringung .der 
Scheibenspule i, welche am besten mittels Ázetons 
auf der Vorderplatte des Empfängers aufgeklebt wird. 


Eine Außenansicht des Emnipfángerkastens von 
vorn gesehen, jedoch mit EE Vorder- 
. deckel, stellt Abb. 5 dar. · . : 


_ 6. Inbetriebsetzung des Empfängers; 
. Eine. Eichung des. Gerätes kommt leider nicht in 


Betracht, weil die Apparatur normalerweise mit-einier 


zusammenklappbaren  Rahmenantenne verbunden 
wird, welche nicht ganz miteinander übereinstimmende 
Werte bei jedesmaliger. Aufstellung zeigt. 

Immerhin ist es móglich, die Skala des Dreh- 
kondensators e für die Bereiche besonders in Betracht 


kommender: Rundfunksender größerer Energie unge- 
Es ist dieses für die Inbetrieb- · 


fähr zu kalibrieren. 
setzung besonders wertvoll, weil das an und für sich 


. nicht schwierige Suchen bei der vorliegenden . Appa- 


ratur hierdurch eine wesentliche Erleichterung erfáhrt. 

Im übrigen ist bei Inbetriebsetzung zunächst die 
zweite Röhre zu heizen, um überhaupt im Hörer 
feststellen zu kónnen, ob und wie der Apparat arbeitet. 
Alsdann ist erst die erste Röhre zu heizen. Beim 
Inbetriebsetzen der ersten Röhre erzeugt man zu- 
nächst die Hilfsfrequenzschwingungen. Bei weiterem 


Herausdrehen der Heizwiderstände werden auch die · : 
Hochfrequenzschwingungen erzeugt, die sich durch- ` 
ein besonderes Rauschen erkennbar machen. In 
diesem Zustand ist der Empfänger am empfindlichsten. 


Wenn nun der Heizwiderstand weiter herausgedreht 
wird, geht das Rauschen allmählich'in Heulgeräusche 
über, bei weiterem Herausdrehen‘ des Heizwider- 
standes verschwinden schließlich auch diese Heulge- 
räusche und es entsteht der vom gewöhnlichen Rück- 
kopplungsaudion her bekannte Effekt. | 
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Ausländische Zeitschriftenschau. 


Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Regelung der Rückkopplung. 
(Nach Radio Electricité 7. 145. 1926/25. April, Nr. 106.) 


Unter der umfangreichen Zusammenstellung der 
verschiedenen Arten der Rückkopplungsregelung sei eine 
der weniger gebráuchlichen in Abb. т wiedergegeben. 
Parallel zum Schwingungskreis CL liegt ein Dämpfungs- 
widerstand W, dessen Einwirkung auf die Rückkopplung 
(indirekt durch Erhöhung oder Erniedrigung der Dämp- 
fung) durch einen vorgeschalteten kleinen Kondensator C, 


|| | = 
C | С 2 L კოლი ; 


Abb. 1. 


geregelt wird. Damit die Abstimmung des Schwingungs- 
kreises durch den Regelkondensator C, nicht gestört 
wird, der ja parallel zu C liegt, ist noch ein zweiter kleiner 
Kondensator C, vorgesehen und derart mit dem Regel- 
kondensator C, vereinigt, daß die Summe dieser beiden 
Kapazitäten unverändert bleibt. Die dargestellte Sende- 
schaltung kann in entsprechend geánderter Weise auch 
für eine Empfangsschaltung benutzt werden. 
pO Dr. Lübben. 


Hilfsvorrichtung zum Wickeln dünner Drähte. 


(Nach Wireless World 18, 798. 
16. Juni.) 

Um das Auftreten von Knickstellen und Ösen beim 
Abwickeln dünnen Drahtes von der Rolle zu verhindern, 
wird ein Stück Kupferdraht so gebogen, wie dies die 


1926/Nr. 355/22— 


Abb. 2 zeigt, und über die Achse der Trommel gelegt. 
Beim Nachlassen der Spannung wird der dünne Draht 
durch das Eigengewicht des Kupferdrahtes gespannt, 
ohne ‚daß die Gefahr des Zerreißens besteht. 

‘Dr. Lübben. 


Kurzwellenempfänger. 
(Nach Amateur Wireless 9. 3. 1926/Nr. 212 — 25. Juli.) 


In Abb. 3 ist eine Kurzwellenempfangsschaltung 
wiedergegeben, die aus der bekannten Ultraaudion- 
schaltung entstanden ist. C, soll 250 cm, C, 500 cm groß 
sein und beide Kondensatoren müssen Feineinstellung 
besitzen. Der Kondensator C, muß von ganz besonderer 
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Güte sein, da an ihm auch die Spannung der Anoden- 
batterie liegt. Der Empfänger ist für einen Wellenbereich 
unter тоо Meter bis zu 20 Meter und darunter mit gutem: 
Erfolg benutzt worden. | 

Die Schaltung soll sich auch sehr gut für transportable 
Geráte bei Verwendung einer Rahmenantenne eignen. 


cece | 


| 


Die GróBe der Spule L bzw. der an Stelle dieser Spule 
eingeschalteten Rahmenantenne. richtet sich nach dem 
Wellenband, das empfangen werden soll. 

| | Dr. Lübben. 


Käpazitätsarmer Röhrensockel. 
(Nach Radio Electricite 7. 244. 1926/Nr. тто — 25. Juni.) 


Bei dem in Abb: 4 dargestellten kapazitätsarmen 
Röhrensockel sind auf einer Isolierplatte C (Abb. 5) 
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Abb. 5. 


Abb. 4. 


rechtwinklig gebogene Metallträger A befestigt, die am 
oberen Winkel Durchbohrungen besitzen, um die Röhren- 
stifte aufzunehmen. Dr. Lübben. 


Messung der Güte von Kondensatoren. 
(Nach La T. S. F. Moderne 6. 235. 1926/Mai Nr. 7.) 


Die folgende Anleitung soll es dem Bastler erlauben, 
mit geringstem Kostenaufwand die Güte von Konden- 
satoren zu bestimmen. . Die Methode erlaubt es zwar nur 
vergleichsweise etwas über die Hochfrequenzverluste 
eines solchen Kondensators zu sagen, aber sie kann 
genügen, um. den Bastler beim Einkauf leiten zu 
lassen. In Abb. 6 ist die Schaltung angegeben. Es wird ein 
einfaches Audion mit Rückkopplung verwendet. Auf 
den Wert der Kondensatoren C, und C, wie auch auf 
den Wert des Widerstands R, kommt es nicht sonderlich 
an. Man wähle beispielsweise R gleich 3 Megohm, 
C, gleich 100 cm und C, gleich 2000 cm. Die Selbst- 
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induktion L soll möglichst klein sein. Mit dem zu 
messenden Kondensator in Parallelschaltung soll sie 
gerade noch Schwingungen auslósen. Für Messungen 
unter 500 cm genügen drei Windungen auf eine Spule 
von то cm Z. Die Windungen werden einige Millimeter 
voneinander entfernt gewickelt. Man schalte zuerst 
einen guten Drehkondensator, dessen Kapazität man 
gleich der des zu messenden macht, an die Punkte A 
und B. Das Milliamperemeter M wird beispielsweise 
einen Ausschlag von 0,5 Milliamperemeter zeigen. 


/ 


Abb. 6. 


Darauf schalte man den zu messenden Kondensator 
` an dieselben Punkte, nach dem man den ersten entfernt 
hat. Das Milliamperemeter zeige 1,5 Milliamp. an. 
Man weiß, daß der parallelgeschaltete Kondensator 
beim Vorhandensein von Hochfrequenzschwingungen 
den Strom Anode-Heizfaden vermindert, und zwar um so 
stärker, je größer die Amplituden sind. Folglich hat der 
erste Kondensator eine bessere Isolierung als der andere 
und seine Hochfrequenzverluste sind geringer. Mit dieser 
Vorrichtung lassen sich ziemlich genaue Messungen 
anstellen. Kogan. 


Neutrodyne-Reflexschaltung. 
(Nach Wireless 4. 155. 1926/Nr. 5 — 26. Juni.) 


In Abb. 7 ist eine Reflexschaltung wiedergegeben, 
bei der die in Heft 29, S. 587 angegebene Neutrodyni- 
sierung verwendet wird. An Stelle des hochohmigen 
Widerstandes W, wie er auch im Gitterkreis der zweiten 
Róhre hier noch auftritt, ist im Gitterkreis der ersten 


Abb. 7. 


Röhre die Sekundärspule des Reflextransformators T 
gelegt. Die erste Róhre wirkt als Hoch- und Nieder- 
frequenzverstärker, die zweite Röhre bewirkt die 
Gleichrichtung, und zwar mit negativer Gittervor- 
spannung am unteren Knick, also nicht mittels der 
Audionwirkung. Dr. Lübben. 
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Neutrodyneschaltung (Elstree-Six). 
(Nach Wireless 4. 172, 212. 1926/Nr. 5, 6.) | 


Bei der in Heft 29, Seite 587 angegebenen Neutro- 
dyneschaltung ist die Verwendung von zwei Konden- 
satoren im Schwingungskreis unzweckmäßig, vor allem 
wegen der Abstimmungsänderung bei Änderung eines 
der Kondensatoren. Praktischer ist es, die Anordnung 
zu verwenden, die in Abb. 8 wiedergegeben ist. Der 


Schwingungskreis enthált nur einen Kondensator C, 
der zur Abstimmung dient. Parallel zum Schwingungs- 
kreis liegt ein dreiteiliger Ausgleichskondensator CA, С,, 
dessen drehbare Platte mit der Kathode verbunden ist 
und der so abgeglichen ist, дай die Summe der beiden 
Kapazitäten C, und G, stets konstant bleibt. 

Dr. Lübben. 


Einróhren-Sende-Emptangsschaltung. 


(Nach Radio-Electricite 7. 153. 1926/№г. 106 — 
| 25. April.) | 


In Abb. 7 und 8 sind zwei einfache Sendeempfangs- 
schaltungen wiedergegeben, bei denen in den Zeichen- 
pausen ohne weiteres empfangen werden kann, d. b. die 
Umschaltung von Senden auf Empfang durch die Morse- 
taste erfolgt. 

Bei der ersten Schaltung (Abb. 9) erfolgt der Über- 
gang von Empfang auf Senden durch Erhöhung der 
Anodenspannung. Zweckmäßig wird im Zusatzanoden- 


–_ 
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kreis eine Sicherung oder 120 Voltróhre eingeschaltet, 
da bei Kurzschluß der Taste die ganze Batterie zerstört 
werden kann. | 

Bei der zweiten Schaltung (Abb. 10) wird die Rück-. 
kopplung erhóht. Die Rückkopplungsspule kann zu 
diesem Zweck mit.einer Anzapfung versehen sein, wobei 
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die Zusatzspule etwa !/; der Windungszahl der anderen 
besitzen soll. Besser ist eine drehbare Zusatzspule zu 
verwenden. | 

Beide Schaltungen kónnen auch für Telephonie be- 
nutzt werden. Die Taste muB dann durch einen Um- 


_.__ღ_ 


schalter ersetzt werden und ein Mikrophon durch einen 
Übertrager mit dem Gitterkreis gekoppelt werden. 
| Kuizbach. 


Radiogoniometer. 
(Nach Brit. Pat. 250 256.) 


Zur Erzielung einer scharfen Richtungscharakteristik 
wird bekanntlich dem mit einer Richtantenne aufge- 
nommenen Empfang noch eine ungerichtete Komponente 
überlagert, die entweder dazu dienen kann, eine ein- 


seitige (Kardioid) Richtcharakteristik herzustellen oder: 


ein unscharfes Minimum scharf zu machen. Um die 
teiden Komponenten in beliebiger Stärke einander 


Abb. LI. 


überlagern zu können, wird die in Abb. ıı wiedergegebene 
Anordnung vorgeschlagen. Die Rahmenantenne ist mit 
ihren beiden Endpunkten mit den Gittern zweier Röhren 
verbunden; Cy sind Ausgleichskondensatoren. In dem 
gemeinsamen Anodenkreis muß in der Spule I eine 
Kompensation eintreten, da die beiden Gitter gegen- 
phasig gesteuert werden, während die Spulen 3 und 4 
auf die Sekundárspule 5 im gleichen Sinne wirken. Die 
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Richtkomponente wird also durch Kopplung zwischen 
3, 4 und 5 allein geregelt werden kónnen. Die Mitte 
des Rahmens ist über eine Spule L geerdet, so daß der 
ganze Rahmen als Hochantenne wirkt. Der auf diese 
Weise auf die beiden Gitter übertragene Effekt ist gleich- 
phasig, hebt sich also in der Spule 5 auf, während er in 
der Spule 1 bestehen bleibt und auf die Spule 2 übertragen 
wird. Die Kopplung zwischen ı und 2 gestattet also die 
ungerichtete Komponente allein zu regeln. 
Dr. Lübben. 


Niederfrequenztransformator. 
(Nach Brit. Pat. 249 624.) 
Um die Ruhemagnetisierung durch den Anodenstrom 


zu beseitigen, besitzt der Transformator zwei Primär- 


wicklungen ı.und 2, die entgegen- 
gesetzt gewickelt sind und von 
denen die eine Hälfte (т) durch 
einen großen Kondensator C über- 2 

brückt ist. Der Anodengleichstrom 3 
durch beide Spulen hat entgegen- 
gesetzte Felder zur Folge, die sich 
aufheben. Die Niederfrequenz geht 
nur durch die eine Hälfte (2) und 
den zur anderen Hälfte parallel ge- 
schalteten Blockkondensator C, ruft 
also das volle Feld hervor, al: ob 
nur eine Wicklung vorhanden wäre. 

` Dr. Lübben. 
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Abb. 12. 


Doppelgitter-Neutrodyneschaltung. 
(Nach Wireless World 18. 774. 1926/Nr. 354/21 —9. Juni.) 


Eine Schaltung mit Doppelgitterröhre, wie sie 
Abb. 13 zeigt und bei der der Eingangskreis zwischen 
Anode und erstem Gitter, der Ausgangskreis zwischen 
zweitem Gitter und Kathode liegt, besitzt die punktiert 
angedeuteten inneren Röhrenkapazitäten. Es zeigt sich, 
daB diese Kapazitäten in einer Brückenanordnung 
liegen, wie aus der Ersatzschaltung der Abb. r4 er- 
sichtlich ist. Eine Neutrodynisierung bezweckt bekannt- 


Abb. 14. 


lich die Anordnung so zu treffen, daß ‚Schwingungen im 


 Eingangskreis keine Spannung im Ausgangskreis, d. h. 


also an den Punkten 4 und B oder umgekehrt hervor- 


rufen. Diese Bedingung ist erfüllt, wenn z = = ist. 
| | Cs 4 


Schaltet man zu C, und C, je eine Kapazitát C, bzw. 


° Cg parallel, so muß also die Bedingung eTe = са 
2 b 4 
45* 


ge 
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erfüllt sein. Durch geeignete Abgleichung von С; und 
C, kann diese Bedingung leicht hergestellt werden. Die 


zu diesem Zweck benutzte Schaltung zeigt Abb. I5. 


Der Kondensator C, wird fest zu ungefähr roo cm ge- 


wählt, C, zunächst zur Rohabgleichung benutzt und die 


Feinregulierung durch den dreiteiligen Ausgleichs- 


kondensator C vorgenommen. Ist die Einstellung einmal. 


erzielt, so braucht sie nicht mehr geändert werden. Die 
Neutrodynisierung ist für alle Wellenlängen erreicht. Es 
können dann mehrere Röhren in derselben Schaltung 
kaskadenförmig für dieHochfrequenzverstärkung benutzt 
werden. Dr. Lübben. 


Bestimmung der Transformatorkonstanten. 
(Nach Radio News 7. 1665/1926/Juni — Nr. 6.) 


Es soll das Übersetzungsverhältnis, d. h. das Ver- 
hältnis zwischen der Spannung auf der Primär- und der 
Sekundärseite ermittelt werden. Der Sender W erzeugt 
niederfrequenten Wechselstrom, dessen Frequenz durch 
die Belastung nicht verändert werden darf (Abb. 16). 
Der Spannungsabfall von R, wird einem verzerrungs- 
freien N. F.-Verstärker zugeführt. Liegt Schalter A 


Abb. 16. 


nach links und B nach rechts, so gelangt die Sekundär- 
spannung des Transformators auf das Gitter einer 
Röhre. Der Anodenstrom wird gemessen und die Primär- 
spannung aus R und dem Strom durch C errechnet. — 
Bei der Stellung A nach rechts und B nach links wird R 
solange reguliert, bis der Anodenstrom denselben Wert 
wie vorher hat. Die der Röhre zugeführte Spannung 
ist dann dieselbe wie die in der Sekundärspule des 
Transformators und wird rechnerisch durch R und den 
Strom durch C ermittelt. Das Übersetzungsverhältnis 
ist daraus zu bilden. 

Der Anodenstrom besitzt eine Gleichstrom- und 
eine Wecbselstromkomponente. Da die letztere sehr 
klein ist, muß das Meßinstrument äußerst empfindlich 
und jede Vorbedingung zu ungestörter Messung erfüllt 
sein. Deshalb schaltet man in die Anodenleitung besser 
einen Transformator, der den Wechselstrom heraussiebt 
und ihn dem Detektor zuführt, von dem der gleich- 
gerichtete Strom zum Meßinstrument gelangt (Abb. 17). 
Abb. 18 zeigt die Spannungen im Transformator. 


St 
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7 verteilt den inneren Róhrenwiderstand, der vorwiegend 


in Frage kommt. Abb. 19 zeigt das. Vektorendiagramm - 


der Spannung. Hier ist: 
Vs? + Vs? — Vi? 
2 Vs Va თა. 
cos B ist der Verstárkungsfaktor. Ist der Strom in der 


cos f = 


Primärspule J, 84) so erhält man für 


Уз ya 
Љ Va 
die Reaktanz Р, = 2, cos f 


die Impedanz Z, = 


der Widerstand der Primärspule X = Z, cos В 


Die Bestimmung dieser Konstanten erfolgt nach Messung 
von V, Va und V,. V ist das Produkt aus R und dem 
Strom hurch C. Man stellt 4, B und D nach links — 
der Strom in C muß derselbe wie vorher sein — und 


Vy 4] 


v 
Abb. 19. 


Abb. 18. 


. liest den Strom ab. Bei Stellung А nach rechts, B nach 


links, D geóffnet, wird 2 reguliert, bis der Strom in О 

derselbe ist wie vorher. Der in C abgelesene Strom 

ergibt multipliziert mit R den Spannungsabfall in vr, 
Va. Vs wird entsprechend durch Stellung 
D nach rechts ermittelt. 


Die Untersuchungen lassen sich auf 
* V, 
2xfV, 
sowie Impedanz und Widerstand von 
Telephonen, Drosselspulen usw. aus- 

dehnen. Kühl. 


die gegenseitige Induktion M = 


Шр 


Doppelgitterschaltungen. 
(Nach Amateur Wireless 8. 749. 1926/Nr. 207 — 29. Mai.) 


Versuche mit Doppelgitterróhrenschaltungen haben 
zu einigen einfachen Empfangsschaltungen geführt, die 
in den Abb. 20 und 21 wiedergegeben sind. Bemerkens- 
wert ist, daß der Kopfhörer nicht im Anodenkreis, 
sondern dem ersten Gitter und der Anode bzw. dem 
Pluspol der Anodenbatterie liegt. Parallel zum Kopf- 
hórer liegt ein Widerstand W, der eine Schwingungs- 
erzeugung von niederer Frequenz verhindern soll und 
etwa 20000 Ohm groß ist. Parallel zum Kopfhörer 
darf kein Kondensator liegen, da dieser jede Schwingungs- 


erregung verhindert. Auch bei nachfolgender Nieder- ` 
frequenzstufe ist darauf zu achten, daß der an Stelle ` 


des Kopfhörers eingeschaltete Niederfrequenztrans- 
formator keine zu hohe Eigenkapazität besitzt. Der 


Kondensator C, zwischen erstem Gitter und Erde be- - 
wirkt, daß eine Schwingungserregung eintritt, so daß er ' 
zur Regelung der Rückkopplung benutzt werden kann. 


IV. Jahrg. ` 
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Wird an Stelle einer Rahmenantenne eine Hochantenne 
benutzt, wie in Abb. 20 dargestellt, so liegt ein Kon- 
densator C, parallel zum Kopfhörer. Eine besondere 
Rückkopplungsspule kann in diesem Falle zwischen dem 
ersten Gitter und dem Kopfhörer eingeschaltet und 
mit der Gitterspule L gekoppelt sein. Dr. Lübben. 


Vielfachrichtungsempfang. 
(Nach Wireless World 18, 162, 1926/Nr. 338/5 — 3. Febr.) 


Der Verfasser beschreibt eine Empfangsanordnung, 
wie sie in der britischen Großstation Brentwood benutzt 
wird. Es handeltsich dabei einerseits um einen Richtungs- 
empfang nach der Methode Bellini-Tosi, andererseits 
um einen Vielfachempfang bzw. Vielfachverkehr. Mehrere 
einfache Richtungsempíánger nach dem  Bellini-Tosi- 
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System waren schon im Jahre 1921 in Brentwood zur 
Aufstellung gelangt. Ein Schema der Anordnung ist 
in der Abb. 22 wiedergegeben. Hier bilden die beiden 
Antennenpaare A, A, und B, B,, deren Ebenen senkrecht 
aufeinanderstehen, das eigentliche Empfangssystem. 


Das eine Antennenpaar A, A, ist mit dem Spulenpaar 


Sp Sa verbunden, das andere Antennenpaar B, В 
mit dem Spulenpaar 5, S4. Diese Spulen sind alle 
fest, während in Kopplung mit beiden Spulenpaaren 
sich die drehbewegliche Suchspule G befindet. Über die 
von JBeihni-Tos: ursprünglich angegebene Anordnung 
hinaus ist noch eine dritte Antenne C vorgesehen, die 
der Charakteristik des ganzen Empfangsgebildes die 
Form einer Kardioide gibt. Das Radiogoniometer G 
wird dann auf das Maximum des Empfangs eingestellt. 
Im Hinblick auf die durch die gegenseitige Kapazität 
der Antennen bedingten Veränderungen der Fern- 
wirkungscharakteristik hat es sich als zweckmäßig er- 
wiesen, die Spulenpaare S,, S9 bzw. 53, 5, іп der Mitte 
zu erden. 

Die wichtigste Besonderheit aber des Empfangs- 
systems ist darin zu erblicken, daß die Antennen 
aperiodisch sind. Dieser Kunstgriff wurde als Folge des 
sich immer dringender fühlbar machenden technischen 
Bedürfnisses angewandt, bei der allmáhlich sich ver-. 
vielfachenden Zahl von Sendestationen ein und dieselbe 


. Empfangseinrichtung auch für Mehrfachempíang zu 


benutzen, und so die Neuanlage besonderer, kostspieliger 
Empfánger zu vermeiden. Man schlieBt dann eben an 
die einzelnen Antennenpaare so viel Feldspulen an als 
verschiedene Wellen empfangen werden sollen und 
koppelt mit jeder dieser Spulen ein besonderes Gonio- 
meter, wie es Abb. 23 schematisch darstellt. Die Gonio- 
meterkreise sind natürlich auf die Frequenz der zu 
empfangenden Welle abgestimmt. Es tritt hier nur die 
Schwierigkeit auf, die gegenseitige Beeinflussung der 
verschiedenen angeschlossenen Goniometerkreise zu ver- 
hindern. Esgeschieht dies dadurch, daß jede Goniometer- 
spule mit einer zweiten in Reihe liegt, die mit einem Hilfs- 
kreis gekoppelt ist, wie es die Abb. 23 zeigt. Es sei an- 
genommen, daß der durch den Pfeil 1 in Spule S, darge- 
stellte Strom in der Spule Р, die EMK 2 erzeuge, die die 
Stróme 5, 4 und in S, die EMK 5 hervorbringt. Ander- 
seits induziert die Spule s, in der Spule f, des Entkopp- 
lungskreises die Stróme 7, 8, 9. Die durch die Spule f, 
in s, induzierte EMK ro istder EMK 5 entgegengesetzt, so 
daB tatsáchlich eine Beeinflussung der Goniometer- 
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kreise S, und S4, und ebenso die der übrigen untereinander 
nicht stattfinden kann. Eine praktische Ausbildung 
der Goniometer mit den beiden Spulen S, s ist in der 
Abb. 24 gezeigt. Man sieht, daB die beiden genannten 
Spulenpaare auf der gleichen Drehachse sitzen. 

Der Verfasser gibt weiterhin einen kurzen Über- 
blick über die praktische Ausführung der Anlage in 
Brentwood. SchlieBlich werden noch Angaben über die 
Kopplung der Goniometerspulen mit den Antennen ge- 
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Abb. 25. 


macht, die, da die Antennen einen großen Dämpfungs- | 


widerstand enthalten, eine unmittelbar galvanische 
zwischen der Antenne und dem Gitter einer Verstárker- 
róhre sein kann oder auch eine kapazitive. Die Abb. 25 
zeigt eine solche galvanische Kopplung. Die Gonio- 
meterspule liegt natürlich in dem Anodenkreis der Ver- 
Stüárkerróhre. Ähnliche Einrichtungen wie Brentwood 
sind z. B. in der ósterreichischen Station Laaerberg und 
der Schweizer Station Riedern vorgesehen. 
Dr. Lehnhardt. 


Eine neue Röhre mit Hilfsgitter. 
(Rach Radio News 8, 50, 1926/Nr. ı — Juli.) 
Die neue Röhre besitzt eine Hilfselektrode, die nicht 
wie bei anderen Doppelgitterröhren zwischen Heizfaden 


und Steuergitter liegt, sondern vom Heizfaden um- 
schlossen wird. Diese Röhre ist für einige Zwecke be- 


Abb. 27. 
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sonders geeignet. Abb. 26 zeigt eine Push-Pull-Nieder- . 
frequenzverstärkerschaltung. Der zweite Punkt des 
Transformators ist mit der Hilfselektrode verbunden. 
Abb. 27 zeigt eine Neutrodyneschaltung, bei der die 
Neutrodynisierung in sehr einfacher Weise dadurch 
erzielt wird, daß die Hilfsgitter der beiden Röhren mit- 
einander verbunden sind. Abb. 28 zeigt die Verwendung 
der Hilfselektrode zur Beseitigung von Starkstrom- 
geräuschen bei Heizung der Röhre mit dem Wechsel- 
strom des Netzes. Dr. Lübben. 


Verlustarme Zylinderspule. 
ylinderspu 
(Nach Brit. Pat. 239 674.) 


Umdie Verluste von Zylinder- 
spulen zu verringern wird vor- 
geschlagen, die einzelnen Win- 
dungen auf exzentrisch ange- 
ordneten Zylinderflächen zu 
wickeln, wie dies aus der Abb.29 
ersichtlich ist. Dr. Lübben. 


Abb. 29. 


Richtungsbestimmung. 
(Nach Brit. Pat. 249 594.) 


Bei der Verwendung ungedämpfter Wellen ergeben 
sich durch die Benutzung örtlicher Überlagerungs- 
sender leicht Fehler in der Richtungsbestimmung. Diese 
sollen dadurch vermieden werden, daß zwei Sende- 
stationen bzw. durch zwei Sendeantennen Wellen aus- . 
gesandt werden, die in der Frequenz voneinander um ` 
ein geringes abweichen, so daß sich am I:mpfíangsort 
beim Empfang beider Wellen 
ohne  Hilfssender Schwebungs- 

> # 
wellen ergeben, die entweder hór- € 
bar sind oder über Hórgrenze 


Die beiden  Sendestationen 
kónnen auch in einem erheblichen 
Abstand voneinander aufgestellt N / 
sein, wie dies in Abb. 3odargestellt А 
ist. Аш Empfangsort E ergeben M 
sichdann zwei Stellungen des dreh- EN я 
baren Rahmens, in denen keine Abb. зо. | 
Schwebungen auftreten kónnen, | 
nàmlich dann, wenn der Rahmen zu einer der beiden 
Senderichtungen senkrecht steht. Da der Standort der 


beiden Sender 4 und B bekannt ist, kann aus diesen 


beiden Stellungen des Rahmens der Ort des Empfängers 
ermittelt werden. 

Die Verwendung mehrerer Sendestationen, die ge- 
richtet in wechselhder Richtung senden und diese Rich- 
tungen durch bestimmte Zeichen kenntlich machen, ge- 
statten weitere interessante Möglichkeiten der Ortsbe- 
stimmung. i Dr. Lübben. 


Verband der Funk Indus e. V., Berlin SW 68, 


Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 
Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 

Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 


Lützowstr. 88/90, т. Quergeb. (Kolonialhaus, Ecke 
Potsdamer Straße). 
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Reise-Empfänger 


auf Wanderungen 


im Boot 
im Automobil 


Die Trockenelement-Róhre 


RE 061 


(früher RE 75) 


mit Europa-Sockel 

niedrige Heizspannung - geringer Stromverbrauch — 
Fadenspannung 1,1 Volt — Heizstromverbrauch: 0,06-0,07 A. 
Anodenspannung 40-90 V. 
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Ein Kurzwellen - Telephoniesender. 


Von Dr. W. Ref. 
Mit 6 Abbildungen. 


-Der Kurzwellensendeverkehr, der sich heute fast 
ausschließlich vermittels der  Morsezeichen ab- 
wickelt, und wenigstens für die Amateure erst eine 
technisch-sportliche Bedeutung besitzt, wird in kurzer 
Zeit vor die Beantwortung des Problems gestellt 
werden, ob es möglich ist, eine betriebssichere sprach- 
liche Verständigung vermittels kleiner Amateur- 
sender herzustellen. Die Lösung einer solchen Auf- 
gabe eröffnet dann die Aussicht, daß für größere, 
räumlich getrennte Unternehmen, industrielle Werke, 
große Güter usw. ein privater drahtloser Nachrichten- 
dienst eingeführt werden kann. Raum für die Unter- 
bringüng einer großen Zahl von Amateursendern in 
dem Wellengebiet von 20—150 m ist genügend vor- 
handen. Eine eingehende Beschreibung der Schwierig- 
keiten, die eine praktische Verwendung der Kurz- 
wellentelephonie infolge der starken Abnahme der 
Ausbreitung längs der Erdoberfläche, großer Ab- 
sorptionsverluste und Beugungserscheinungen der 
Wellenfront noch zweifelhaft erscheinen läßt, würde 
hier zu weit führen. 

Wenn man sich die Aufgabe stellt, eine drahtlose 
Telephoniesendestation zu errichten, so sind drei Teil- 
probleme zu lösen: 

I. Entwicklung der reinen Sendeanordnung ohne 
Antennengebilde, 
2. Bau einer zweckentsprechenden Antenne und 

, Kopplung mit dem Sender, 

3. Hinzufügung der Modulationseinrichtung. 

Da der Sender ein Kleinsender für Amateure sein 
sollte, der also keine Anschaffung einer Hoch- 
spannungsmaschine erfordert, sondern mit Anoden- 
akkumulatoren, gegebenenfalls bei Vorhandensein 
eines Gleichstromnetzes mit dieser Spannung be- 
trieben werden konnte, war es naheliegend, eine 
Empfangsróhre mit hoher Sáttigung und geringem 
Durchgriff als Generatorróhre zu wählen. Die Te- 
lefunkenröhre RE 58, die einen Durchgriff von 11%, 
eine Emission von 15 MA und allerdings den Nach- 
teil des hohen Heizstromverbrauches von 1 Ampere 
besitzt, war hier geeignet. Ein weiterer kleiner 
praktischer Mangel, der der Róhre anhaftet, ist der 


amerikanische Sockel, der natürlich die dazugehörige, 


amerikanische Spezialfassung erfordert. 

Bei der Auswahl der Senderschaltung, besonders 
der Art der Rückkopplung, wurde von dem Grundsatz 
ausgegangen, daß т. eine völlige Konstanz der Sende- 
welle als Vorbedingung für eine gleichmäßig lautstarke 
Telephonieübertragung gewahrt sein mußte, 
2. Schwierigkeiten und Veränderung der Abstimmung 
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des Senders infolge Hand- und Kórperkapazitát, die 
ja bekanntlich bei Kurzwellenschaltungen einen viel 
größeren Einfluß als bei langen Wellen ausüben, 
móglichst vermieden werden sollten. Diese Be- 
dingungen werden besonders gut erfüllt von den so- 
genannten Gegentaktanordnungen, die zuerst von 
Eccles und F. Holborn?) verwendet, und mit denen sie 
Wellen bis zu einigen Metern Länge herab hergestellt 
haben. Das Grundprinzip, auf dem diese Schaltungen 
aufgebaut sind, und das auch, um ein exaktes Arbeiten 


LA 


Abb. r. 


Gegentaktsenderschaltung mit 2 Röhren. 


mit eindeutig definierten Wellenlängen zu ermöglichen, 
extrem genau gewahrt sein muß, ist das der Symmetrie. 
Die Schaltung (Abb. т) ist so, daß 2 Röhren R, 
und R, symmetrisch zum Anoden- und Gitter- 
schwingungskreis den Schwingungsvorgang erzeugen 
und unterhalten, und zwar so, daß bei einer Phasen- 
verschiebung von 180° (Gegentakt) die eine Röhre 
die positive, die andere gleichzeitig die negative 
Amplitude des Anodenwechselstromes führt. Da 
die Hochspannung E, den Röhren über die Mittel- 
punkte L, und L,, d. ს. über die Spannungsknoten 
der Schwingungskreise zugeführt wird, so führen die 
Zuleitungen von der Hochspannungsquelle weder 
hochfrequente Spannungen noch hochfrequenten 
Strom. Daraus folgt, daß die Bestimmungsgrößen 
für die Wellenlänge, wie Kapazität und. Selbst- 
induktion, und für die Größe der Schwingungs- 
amplitude, wie Ohmscher Widerstand, Ableitung di- 
elektrischer Verluste, nur durch die Eigenschaften 
der Konstruktionsteile der Schwingungskreise und 
nicht durch Zuleitungen bedingt sind. 

Die Rückkopplung zwischen Anodenkreis und 
Gitterkreis geschieht hier nicht induktiv, da L, und 


1) Zeitschrift für Physik, Band 6, Seite 1, 1921. .:“ 
49 
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L, nicht induktiv, sondern kapazitiv durch die 
kleine Kapazität zwischen Anode und Gitter (A und 
G) gekoppelt sind. Das Ersatzschema (Abb. 2) läßt 
die kapazitive Kopplung zwischen den Schwingungs- 
kreisen C, L, und C, L, durch die beiden Kapa- 
zitäten А С ohne weiteres erkennen. 


Um mit dem Sender Wellenlängen von 40—Ioo m 


erzeugen zu können, wurden die Bestimmungsstücke 


der Schwingungskreise folgendermaßen gewählt. Be- 
dingung für geringe Dämpfung derselben ist natürlich 
erstens ein geringer Ohmscher Widerstand der Spule, 
d. h. Verwendung von dickem Volldraht, zweitens 
LA geringe dielektrische Verluste, also 
móglichst freitragende Windungen 
und geringe Spulenkapazität, d.h. 
ein hinreichender Abstand zwischen 
je Zwei benachbarten Windungen. 
Die Dimensionen der Spulen L, 
und L, waren gleichgewählt, was 
natürlich nicht erforderlich ist; sie 
besaDen 20 Windungen mit einem 
Windungsdurchmesser von то cm, 
M einer Drahtstärke von 2 mm 
I und einem Windungsabstand 
Abb. 2. Ersatzschaltung yon 4 mm. Als Kondensatoren 
C, und C, dienten Luftdreh- 
kondensatoren von 50—250 cm. Die Anodenspannung 
betrug 200 Volt, und wurde aus Anodenakkumulatoren 
entnommen. Im Anodenschwingungskreis wurde zur 
Erkennung der Resonanz und Ablesung des Schwin- 
gungsstromes ein Hitzdrahtamperemeter mit einem 
Meßbereich bis 1 Ampere eingeschaltet. Dieser kleine 
Sender ergab bei einer Wellenlänge von 50 m einen 
Schwingungsstrom von 0,5 Ampere, nach hóheren 
Wellen hin nahm die Stromstärke zu. Die Messung 
der Wellenlánge dieses Senders geschah durch einen 
einige Meter davon aufgestellten Kurzwellenempfánger, 
der von dem Sender erregt wurde, und dessen Ab- 
stimmkreis durch Beobachtung der Oberschwingungen 
des örtlichen Rundfunksenders geeicht worden war. 
Die zweite Aufgabe bestand nun darin, für diesen 
Sender ein geeignetes Strahlgebilde herzustellen. 
Wenn man für die Empfangstechnik zugeben darf, 
daß auch Luftleiter mit schlechten elektrischen 
Eigenschaften wegen der Einführung von Rückkopp- 
lung und Verstärkung einen guten Empfang gewähr- 
leisten können, so würde man mit solchen Antennen 
in der Sendetechnik im allgemeinen und ganz be- 
sonders bei Verwendung kurzer Wellen einen völligen 
Mißerfolg erleiden. Hier gilt als oberster Grundsatz 
zur Erreichung eines guten Wirkungsgrades zwischen 
Sender- und Antennenleistung: geringe Dämpfung des 
Antennenkreises. Die Dämpfung, die durch einen 
Widerstand ausgedrückt werden kann, setzt sich 
bekanntlich aus vier Einzelfaktoren zusammen: 
I. Ohmscher Widerstand der Drähte, 
2. Übergang der Erdverbindung, 
3. Energieabsorption durch Wirbelströme in be- 
nachbarten Leitern und Halbleitern, 
4. Energieverlust durch Ausstrahlung des Luft- 
leiters. | 
Mit Ausnahme der Größe 4, für die man natürlich 
zur Erzielung einer großen Reichweite einen möglichst 
hohen Betrag anstreben wird, sind die übrigen mög- 
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lichst klein zu halten. In den meisten praktischen 
Fällen — und dies trifft vorzugsweise für Dach- 
antennen der Stüdte zu — stellt die Erdverbindung 
mit dem Erdwiderstand den Hauptanteil an der 
Dämpfung der Antenne dar. Anschlüsse von Sende- 
antennen an Wasser- oder Gasleitungsrohre und 
Dampfheizungen, die völlig undefinierte elektrische 
Eigenschaften infolge vérteilter Selbstinduktion. Ka- 
pazitát und Ableitung besitzen, sind unbrauchbar. 
Wenn es sich nicht ausführen läßt, durch eine kurze 


Leitung von der Antennenspule die Verbindung mit 


dem Grundwasser herzustellen, so ist es ratsamer, 


auf eine Erdverbindung überhaupt zu verzichten- 


und statt deren eine Gegengewichtsanordnung .unter 
der Antenne anzubringen. Weiter ist ‘anzustreben, 
die in der Antennenzuführung und im horizontalen 
Luftleiterteil verteilt liegende Selbstinduktion durch 
Verwendung von Reusengebilden möglichst zu re- 
duzieren. 


Es wurden zwei verschiedene Antennenanord- 
nungen ausprobiert, I. wurde eine eindrähtige L- 
Antenne von ca. 60 m Länge in Verbindung mit einem 
Gegengewicht verwendet. Das Gegengewicht besaß 
eine Flächenausdehnung von ca. 3x3 m und bestand 
aus 5 parallel geschalteten Drähten, die unter der 
Decke des Laboratoriums ausgespannt waren. Die 
Verbindung des Senders mit der Antenne erfolgt in 
der Weise, daß die Kapazität С„ des geschlossenen 
Schwingungskreises C, L, (Abb. т) ersetzt wurde 
durch die Kapazität von Antennen A und Gegen- 
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Abb. 3. Gegentaktsender mit Hochantenne-Gegengewicht 


und Anodenspannungsmodulation. 


gewicht G, (Abb. 3). Da natürlich die durch А, L, 
und С, sich ergebende Eigenfrequenz des Kreises in · 


der Größenordnung der niederen Rundfunkwellen 
lag, war zur Abstimmung zwischen Antennen- und 
Gitterkreis die Einschaltung eines Verkürzungs- 
kondensators С„ (50—250 cm) notwendig. Zweck- 
mäßiger würde es sein, die Länge der Antenne kürzer 
zu wählen, um nicht auf zu geringe Verkürzungs- 
kapazitäten zu kommen. Ein Hitzdrahtampere- 
meter С (0,5—1 Ampere) gestattete, den Antennen- 
strom bei Resonanz abzulesen. Die Drossel D (Honig- 


wabenspule 200 Windungen) diente dazu, durch 
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Asymmetrie in der Hochspannungszuführung even- 
-tuell auftretende Hochfrequenzströme abzudrosseln. 

Als zweite Anordnung wurde an Stelle des Kon- 
densators C, die Kapazität zweier Reusenantennen 
angeschaltet (Abb. 4), die entweder nach entgegen- 
gesetzten Richtungen gezogen sein oder auch einen 
Winkel kleiner als 180? miteinander bilden kónnen. 
Je nach der Größe dieses Winkels wird die Kapazität 
des Antennengebildes verschieden ausfallen, und des- 
halb die einzuschaltende Verkürzung C,, die aus 
Symmetriegründen zweckmäßig mit gleichen Be- 
trägen auf beide Zweige zu verteilen ist, verschieden 
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Abb. 4. Gegentaktsender mit Doppelreusenantenne und 


Gittergleichstrommodulation. 


groß ausfallen, nämlich bei einem Neigungswinkel o° 
(paralleler Verlauf der horizontalen Reusen) ist für 
eine bestimmte einzustellende Wellenlänge die Ver- 
kürzungskapazität am kleinsten, für einen Winkel 
von 180° am größten. Ob sich für diese Anordnung 
bei kurzen Wellen eine Richtwirkung, die bei langen 
Wellen existiert, ergibt, ist noch nicht festgestellt 
worden. 

Infolge ungünstiger Raumverhältnisse durch die 
zentrale Lage des Laboratoriums konnten die beiden 
Reusen nur so angebracht werden, daß sie einen sehr 
spitzen Winkel mit einander bildeten, und daher 
infolge der Geschlossenheit des ganzen Systems, das 
den Kraftlinien einen kurzen Übertritt von Reuse 
zu Reuse gestattete, nicht als sehr wirksame Strahler 
angesehen werden konnten. Die Dimensionen des 
horizontalen Teils jeder Reuse waren: Länge 4 m, 
Reusendurchmesser 50 cm, 8 parallele Einzeldrähte. 
Die Antennenzuführungen wurden wegen örtlicher 
Unbequemlichkeiten nicht in Reusenform, sondern 
als einfache Drähte ausgeführt. Ihr Abstand betrug 
ungefähr 70 cm. Für einen Wellenbereich von 
50—100 m waren Verkürzungskapazitáten von 50 
bis 200 cm erforderlich. 

Nachdem das einwandfreie Arbeiten des Senders 
festgestellt worden war, wurde die Sendeenergie erhöht 
dadurch, daß parallel zu jeder Röhre eine zweite 
gleiche Type hinzugenommen wurde (Abb. 5). Bei 


einer Welle von бо m und einer Anodenspannung 


von 200 Volt betrug jetzt die Antennenstromstärke 
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0,55 Ampere. Nach Anschaltung der Eindraht- 
antenne mit Gegengewicht (Verkürzung ca. тоо cm) 
0,5 Ampere. | 

Als letzte Aufgabe blieb jetzt noch die Wahl 
und Ausführung einer Modulationsmethode für kurze 
Wellen. Da die bei den deutschen Rundfunksendern 
gebräuchliche Gittergleichstrombesprechung mit ge- 
ringem Energieaufwand eine kräftige Modulation 
eines Senders ermöglicht, wurde zuerst eine ähnliche 
Besprechungsschaltung verwendet, wie sie in Abb. 4 
dargestellt ist. Die sich bei dem Schwingungsvorgang · 
auf dem Gitter ansammelnde negative Ladung 


Abb. 5. Gegentaktsender mit 2x2 parallel geschalteten 
Röhren. 


fließt hier über einen Widerstand, der durch eine 
Röhre R, (2. B. Valvo 201A oder B) dargestellt 
ist, zur Kathode ab. Wenn der Mikrophonkreis M 
dem Gitter von R,, über einen Transformator eine: 
niederfrequente Wechselspannung aufdrückt, dadurch 
den inneren Widerstand von # im Rhythmus der 
Sprachschwingungen ändert, wird der Gittergleich- 
stromabfluB und damit die Spannung der Gitter 
im gleichen Rhythmus gesteuert. Es überlagert sich 
also der hochfrequenten Gitterwechselspannung die 
niederfrequente Sprechspannung, und die Modulation 
tritt ein. Die Aufnahme der Modulationscharakte- 
ristik, d.h. der Kurve für die Abhängigkeit des An- 
tennenstromes von der Gitterwechselspannung an 
Rm (Abb. 6), zeigte, daß der Aussteuerungsgrad bei 
dieser Anordnung mit einem Betrage von 0,02 Am- 
pere/Volt sehr gering ist im Vergleich mit einem Wert 
von 0,25 Ampere/Volt der deutschen Rundfunksender. 
Die Erklärung hierfür ist darin zu suchen, daß dem 
in entgegengesetzter hochfrequenter Phase arbeitenden 
Gitter keine ebenfalls entgegengesetzt arbeitenden 
niederfrequenten Phasen aufgedrückt werden, wie es 
für eine kräftige Durchsteuerung erforderlich ist, 
sondern gleichsinnige Phasen. Die Kurve zeigt außer- 
dem bei hohen negativen Amplituden ein Abreißen 
der Antennenschwingung. 

Die Methode, die zu einer verzerrungsfreien und 
wirksamen Modulation führte, bestand darin, daß 
die an den Anoden der Senderöhren wirksame Anoden- 
spannung im Rhythmus der niederfrequenten Sprech- 
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schwingungen variiert wurde. Dies geschah dadurch, 
daB in die Hochspannungsleitung, z. B. in den ne- 
gativen Zweig (Abb. 3) eine Verstárkerróhre R,, (Valvo 
201 А oder B) gelegt wurde, deren innerer Widerstand 
und dadurch auch der Spannungsabfall im nieder- 
frequenten Takt verändert wurde. Als wirksame 
Anodenspannung für die Schwingungserzeugung re- 
sultierte dann die Differenz Batteriespannung minus 
Spannungsabfall, die natürlich auch im  nieder- 
frequenten Rhythmus schwankte und als Folge davon 
den Antennenstrom modulierte. Der an IL, cnt- 


Abb. 6. Modulationscbarakteristik des Senders nach Abb. კ. 


stehende mittlere Spannungsabfall wurde durch 
eine Erhóhung der Batteriespannung von 200 auf 
300 Volt ausgeglichen. Eine noch höhere Aussteuerung 
wurde durch Parallelschaltung von 2—3 Röhren К„ 
erhalten. Für den Mikrophontransformator Т wird 
zweckmäßig ein hohes Übersetzungsverhältnis 1:15 
bis 1:20 gewählt, um möglichst hohe Spannungen 
am Gitter der Modulationsröhre zu erhalten, wobei 
die Primärwicklung einen geringen Ohmschen Wider- 
stand aufweisen muß, damit ein kräftiger Mikrophon- 
strom von ungefähr 200 MA im Primärkreis fließen 
kann. Verwendet wurde ein OB-Mikrophon und ein 
2-Volt-Akkumulator als Stromquelle. 


Die praktischen Empfangsergebnisse, die mit 
diesem Sender erzielt wurden, waren derart, daß im 
Innern der Stadt mit einer normalen Rundfunk- 
antenne und einem Kurzwellenempfänger (т Audion, 
т Niederfrequenz) auf einer Wellenlänge von 52 m 
selbst am Tage Lautstärken erzielt wurden, die den- 
jenigen eines Audionempfängers beim Empfang eines 
1,5-kW-Rundfunksenders entsprachen. Die Welle 
zeigte eine außerordentliche Konstanz, und die 
Sprachgüte war hervorragend. In einer Entfernung 
von 20 km war nur noch die Trägerwelle aufnehmbar, 
ein Zeichen also, daß die Oberflächenausbreitung 
kurzer Wellen sehr rapide abnimmt und die Raum- 
strahlung für diese Entfernung noch nicht zur Wirkung 
kommt. Infolge des inzwischen erlassenen behörd- 
lichen Verbots mußten systematische Fernbeobach- 
tungsversuche noch unterbleiben, doch dürfte der 
Beweis erbracht sein, daß mit kleinen Amateursendern 
auf kurze Entfernungen und auf Wellenlängen bis 
herab zu 50 m eine praktische Durchführung eines 
drahtlosen Nachrichtenaustausches möglich ist. 
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Pumpmethoden 
für Hochvakuumröhren. 


Von Dr. W. Loest. 
Mit то Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 603 und Schluß.) 


Der beste Beweis für die Einzigartigkeit und 
Fruchtbarkeit der Gaedeschen Ideen ist die Tatsache, 
daß nach ihrer Veröffentlichung das bis dahin fast 
verödete Feld der Vakuumtechnik einen ungeahnten 
Zuzug von Mitarbeitern erhielt, die eine Fülle von 
Pumpenneukonstruktionen teils nach dem Dampf- 
strahl- teils nach dem neuen Diffusionsprinzip oder 
auch nach einem sogenannten Kondensationsprinzip 
herausbrachten. Die Quecksilberdampfstrahlpumpen 
sind eine Modifikation der altbekannten Wasserstrahl- 
pumpen, die wegen des Wasserdampfdruckes nur bis 
zu einem Vorvakuum von etwa I2 mm ziehen konnten. 
Unter Verwendung eines Quecksilberdampfstrahles er- 
höht sich die an sich begrenzte Leistungsfähigkeit 
bis zu einer Verdünnung von 0,001 mm. Daher sind 
solche Dampfstrahlpumpen als Vorvakuumpumpen 
hervorragend geeignet. Eine besondere Konstruktion 
dieses Types ist die in Abb. 8 abgebildete Crawford- 
pumpe. Die Vollmerpumpe arbeitet ähnlich. Eine 
Pumpe nach dem Kondensationsprinzip ist die in 
Abb. 9 von Langmuir angegebene, deren erhöhte 


Wirkungsweise vor allem auf der schnellen Konden- 
sation der Quecksilberdämpfe beruhen soll. Vom 
Standpunkt der Pumptechnik, die sich durch diese 
vortrefflichen Neukonstruktionen reichbeschenkt sah, 
ist es eine müßige Frage, ob nicht bei allen diesen 
Systemen, die erst nach dem Gaedeschen das Licht 
der Welt erblickt haben, doch irgendwie die Diffusion 


wirksam ist. Rein sachlich ist das natürlich wichtig. 


Wer sich für diese Fragen interessiert, sei auf eine 
Originalarbeit von Gaede verwiesen!). 

X Wenn man nun auch in diesen hochwertigen 
Pumpen Vorrichtungen besitzt, die extrem hohe 
Verdünnungsgrade zu erreichen gestatten, so darf 
man doch nicht vergessen, daß dies nur unter gewissen 
Bedingungen möglich ist. Diese Bedingungen gipfeln 
in der ersten Forderung, alle unerwünschten Dämpfe 
und Verunreinigungen von dem leerzupumpenden 


1) W.Gaede, Zeitschr. f. Techn. Physik, Heft 4, 1923, S, 337. 
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Raum fernzuhalten und in der zweiten, alle Gase 
und Dämpfe in dem zu evakuierenden Raum auch 
wirklich der Pumpwirkung zugänglich zu machen, 
oder wenn dies nicht móglich ist, sie anderweitig 
unschádlich zu machen. Wir kommen damit zu den 
Pumpmethoden, die man bereits vor Erfindung der 
modernen Pumpen anzuwenden gelernt hatte, um 
. hohe Grade der Verdünnung zu erreichen und die im 
Verein mit diesen zum mindesten nichts an Bedeutung 
eingebüBt haben. Bei diesen Methoden handelt es 
sich um die molekularen Vorgánge der chemischen 
Bindung und der 
Sorption von Gasen 
und Dämpfen, wo- 
bei unter Sorption 
die Vorgänge der 20ритре 


Absorption, Adsorp- | 
tion und Okklusion, UO 
verstanden werden. =” 
Außerdem kommt F 


noch die Ausfrie- 

rungsmethode hin- 

zu, die erhöhte Be- 

deutung gewonnen | 8 
hat,. nachdem die 
Verflüssigung der 
Luft und damit die 
Erreichung sehr . 
tieferTemperaturen 
gelungen ist. 

Die Anwendung und Wirkung aller dieser Vor- 
gänge soll an Hand einer modernen Pumpanlage, die 
in Abb. 1o schematisch dargestellt ist, besprochen 
werden. Dieses dreistufige Pumpenaggregat, das sich 
laboratoriumsmäßig wie betriebstechnisch gleich gut 
bewährt, besteht aus einer Ölpumpe als Vorpumpe, 
. einer Quecksilberdampfstrahlpumpe als Mittelstufe 
und einer Diffusionspumpe für hóchstes Vakuum. 
Da die Saugleistung in hohem Grade von dem Quer- 
schnitt (lichte Weite) des Pumpenweges abhängt, 
so sind alle Leitungsquerschnitte nicht unter то mm 
zu wáhlen. Die Verbindungen von der Gabel bis zur 
Strahlpumpe bestehen nur aus Glasróhren, die ohne 
Schliffe und Hähne zusammengeblasen sind. Auf 
Vakuummeßgeräte wird zweckmäßig verzichtet, da 
die elektrischen Entladungsvorgänge der Elektronen- 
röhren an der Gabel genügend Anhaltspunkte für die 
Güte des Vakuums geben. Nach Fertigstellung einer 
solchen Anlage kommuniziert die Atmosphäre durch 
das Aggregat hindurch mit der Pumpgabel G, an der 
die zu evakuierenden Elektronenröhren mit ihren 
Metallteilen im Innern angeschmolzen sind. Der 
Wasserdampf der Luft, der Öldampf der Vorpumpe 
und der Quecksilberdampf der Strahl- und Diffusions- 
pumpe haben daher nichts eiligeres zu tun, als sich bis 
in die Röhren der Gabel auszubreiten. 

Dies ist unter allen Umständen zu verhindern 
und daher ist zunächst zur Austrocknung der Pump- 
anlage außer einem Ölfänger F ein Trockengefäß Tr 
eingeschaltet, welches mit Chlorkalzium oder besser 
mit Phosphorpentoxyd beschickt wird. Diese Trocken- 
mittel pumpen durch chemische Bindung den Wasser- 
dampf aus der Anlage heraus. 
weite der Wirkung beschränkt und daher müßten 
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mehrere solcher Trockengefäße auf das Pumpsystem 
verteilt werden. Das ist jedoch nicht nótig, da einmal 
die Diffusionspumpe auch diese Dämpfe absaugt und 
zweitens noch andere Hilfsmittel zur Verfügung 
stehen. Um das Vordringen von Öl- und Quecksilber- 
dämpfen zur Pumpgabel zu verhindern, ist ein Kühl- 
gefäß K eingeschaltet, welches mit einem Gemisch 
von Kohlensäureschnee und Äther oder besser mit 
flüssiger Luft gekühlt wird. Bei den tiefen Tem- 
peraturen der flüssigen Luft (etwa —ı82°) werden 
alle Dämpfe, welche hier passieren wollen, ausgefroren 


| 
S 


oder kondensiert. Das gc- 
schieht auch mit den Dämp- 
fen, welche aus der Gabel 
stammen und die bei hohen 
Verdünnungsgraden wegen 
ihrer großen freien Weg- 
länge nicht mehr der Pump- 
wirkung restlos folgen. 
Das Kühlgefäß stellt für solche Verdünnungsgrade 
eine Kondensationspumpe dar, der die Moleküle auf 
Grund des entstehenden Druckgefálles und ihrer 
Eigenbewegung zuwandern. 

Für Sauerstoff und Stickstoff ist diese Austrie: 
methode wenig, für Wasserstoff gar nicht wirksam, 
da die Verflüssigungstemperatur von den ersten beiden 
ungefáhr gleich der der flüssigen Luft ist und für 
Wasserstoff noch tiefer liegt. Für solche Gase kann 
die Pumpwirkung beträchtlich erhöht werden, indem 
man in das Kühlgefäß hochentgaste und ausgeglühte 
Holzkohle, z. B. KokosnuBkohle bringt. Solche unter- 
kühlte Kohle hat für tiefe Temperaturen ein hohes 
Adsorptionsvermógen für Gase und war vor Erfindung 
der Diffusionspumpen das einzige Mittel, wirklich 
extreme Verdünnungsgrade zu erzielen. Für tech- 
nische Pumpanlagen kommt sie heute bei der vorzüg- 
lichen Wirkung der Diffusionspumpen nicht mehr 
in Betracht. 

Eine auf die beschriebene Weise mit Trocken- und 
Kühlvorrichtungen ausgestattete Pumpanordnung ist 
also in der Lage, Gase und Dämpfe weitgehend aus den 
Elektronenróhren zu entfernen, vorausgesetzt, daß 
diese von den Glaswánden und Metallteilen losgelóst 
worden sind. Dieser Entgasungsprozeß der Ober- 
fláchen und tiefer liegenden Schichten, von Glas und 
Metall, die ja mikroskopisch betrachtet schwamm- 
artige Gebilde sind, ist ein wichtiges Kapitel des 
Pumpprozesses, denn nur die Moleküle, die frei sind, 
kónnen auch abgesaugt werden. Um die Glaswánde 
zu entgasen, werden die Róhren in passend angeord- 
neten Öfen bis kurz vor den Erweichungspunkt des 
verwendeten Glases geheizt. Die Temperaturen 
bewegen sich ja nach der Glassorte zwischen 350° 
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bis 500°. Diese Temperaturen reichen aber für die 
Metallteile, die ja beim Betrieb rot- oder weißglühend 
werden können, nicht aus. Aus diesem Grunde werden 
Metallteile bereits vor ihrem Einbau in die Röhren in 
besonders konstruierten Vakuumöfen vorentgast und 
nach dem Einbau, während des Pumpvorganges, von 
außen durch Wirbelströme noch einmal bis zur Rot- 
oder Weißglut erhitzt. Solche Wirbelstróme können 
in Metallteilen erzeugt werden, wenn man sie in das 
Feld einer Hochfrequenzspule bringt. Bei geeigneter 
Wahl der Spulen und der Wellenlängen gelingt es, die 
Metallteile bis zu Temperaturen über 1000° zu er- 
hitzen, ohne dabei die Glaswandungen zu gefährden. 


Aber auch diese rein thermische Erhitzung ist 
noch unzulänglich, da ja die Metallelektroden beim 
Betrieb der Röhren dem Bombardement der von der 
Kathode kommenden Elektronen ausgesetzt sind. 
Während nämlich die thermische Erwärmung nur die 
Gasmoleküle der Oberflächen abfegt, pflügt das 
Elektronenbombardement diese Oberfläche auf und 
reißt auch aus tieferen Schichten Gasmoleküle los. 
Daher muß schon während des Pumpprozesses die 
Erhitzung durch Elektronenbombardement erfolgen, 


indem an die Röhren möglichst ihre Betriebs- 


spannungen gelegt werden. Auf diese Weise werden 
nun zwar auch die letzten tiefer liegenden Gasschichten 
frei, aber doch nicht immer der Saugwirkung der 


Pumpen ausgeliefert. Hier greift nämlich eine Eigen- 


schaft der elektrischen Entladung in Elektronenröhren 
ein, dieinihrer Wirkung als Härtetendenz bei Röntgen- 
röhren schon lange bekannt ist, aber eingehend wohl 
zum ersten Male von N. К. Campbell und 1. W. Н. 
Ryde!) untersucht und gemessen worden ist. Die 
durch die angelegte Spannung erzeugte elektrische 
Entladung in der Elektronenróhre ládt nàmlich die 
freiwerdenden Gasreste elektrisch auf, transportiert 
sie auf die Glaswandungen und setzt sie dort ab, bevor 
sie von der Pumpe abgesaugt werden kónnen. Da die 
äußere Heizung in diesem Stadium des Pumpprozesses 
nicht sehr hoch getrieben werden kann, so kann sich 
auf diese Weise die Glaswand wieder betráchtlich mit 
Gasresten sáttigen. Es setzt ein Versteckspiel der frei- 
werdenden und wieder verschwindenden Gasreste in 
der Róhre ein, gegen das die beste Diffusionspumpe 
machtlos ist. Diese elektrische Pumpmethode, die 
die Gasreste zwar fortschafft, aber an Stellen bringt, 
wo sie ebenfalls unerwünscht sind, ist solange wertlos, 
als die Glaswandungen und Metallteile nicht einen 
genügenden Grad von Gasfreiheit erlangt haben. 
Um diesen zu erreichen, muß sie also zunächst unter- 
bunden werden. 


Dies geschieht, indem die elektrische Entladung 
und damit das Elektronenbombardement inter- 
mittierend ein- und ausgeschaltet wird, so daß in den 
Zwischenzeiten die Pumpe Zeit gewinnt, während 
des Aussetzens der Entladung die freigewordenen 
unelektrischen Moleküle abzusaugen. Diese Methode 
ist noch deshalb von Vorteil, da es sich gezeigt hat, 
daß die Metalle ihre Gase schneller abgeben, wenn sie 
intermittierend von tiefen zu hohen Temperaturen 
erhitzt werden. Es ist außerdem bei dieser Arbeitsweise 


1) N. R. Campbell u. J. W.H. Ryde, Phil. Mag. 40, 585, 
1920. N. R. Campbell, Phil. Mag. 41, 685, 1921. 


wichtig, daß auch die Heizung des Glühfadens gleich- 
zeitig aus- und eingeschaltet wird. Langmuir und 
seine Mitarbeiter konnten nämlich in ausgedehnten 
Versuchen zeigen, daß glühender Wolframdraht be- 
trächtliche Gasmengen zu absorbieren vermag, die somit 


ebenfalls der Saugwirkung der Pumpe entzogen werden. . 


Um die vagabundierenden Gasreste unschádlich zu 
machen, kommen neben der intermittierenden elek- 
trischen Bearbeitung die namentlich von den Ameri- 
kanern untersuchten und angewandten sogenannten 
,Clean-up'"-Methoden zur Anwendung. Sie beruhen 
darauf, daß man in den zu evakuierenden Röhren, am 
besten in einem kleinen Glasansatz, absorbierende 
oder chemisch bindende Substanzen bringt, die die 
eben freigewordenen Gasmoleküle binden und nieder- 
schlagen, so daD sie beim Betrieb nicht wieder frei- 
werden kónnen. So wird Sauerstoff nach dem schon 
länger bekannten ‚Malignani‘ - Verfahren durch 
Dämpfe des roten Phosphors gebunden, Wasserstoff 
durch Kalium- oder Kalziumdámpfe und Stickstofí 
durch glühendes Kalzium. Alle Gasreste aber kónnen 
durch Metallzerstáubung (durch Okklusion) an den 
Glaswänden niedergeschlagen werden. Hierbei werden 
die Gasmoleküle einfach mechanisch von den Metall. 
molekülen eingeschlossen, so daß sie nicht wieder frei- 
werden kónnen. Das allbekannte Beispiel hierfür 
sind die verspiegelten Sparróhren. | | 


Welche von diesen „Clean-up‘‘:Methoden im be- 


sonderen Falle zur Anwendung kommen, hängt von 
praktisch-technischen Erwägungen ab, wobei die 
Pumpmethode den Vorzug verdient, die bei ausrei- 
chender Leistung mit den einfachsten Mitteln arbeitet. 
Hat der Verdünnungsgrad und die Gasfreiheit von 
Glas und Metall eine ausreichende Höhe an der 
Pumpe erreicht, so bewirkt bei der abgeschmolzenen 
Elektronenröhre die elektrische Pumpe, die beim 
Betriebe der Röhre in Tätigkeit kommt, und eine stets 
vorhandene leichte Metallzerstäubung des Glüh- 
fadens dauernd eine steigende Verbesserung des einmal 
erreichten Vakuums. Je länger die Elektronenröhre 


‚lebt, um so besser wird dann ihr Vakuum. 


Und der Erfolg aller dieser bis ins Einzelste ausge- 
dachten Pumpmethoden? In einem Kubikzentimeter 
eines Gases von 760 mm Quecksilbersäule (Atmo- 
sphárendruck) befinden sich etwa 27 Trillionen Mole- 
küle. Bei einem Druck von o,000001 mm, den wir 
praktisch mit den besten Pumpmethoden erreichen 
kónnen, immer noch etwa 3 Billionen. Von dieser 
Seite betrachtet, kann also von ,,Leere" kaum die 
Rede sein. Und doch ist es in einem solchen Raum 
sehr leer geworden, wenn man bedenkt, daß der 
Durchmesser eines kugelfórmig gedachten Moleküles 
etwa 2 Zehntelmillionstel eines Millimeters betrágt. 
Anschaulicher heißt das nämlich: Während die freie 
Weglänge, das ist der Weg zwischen zwei Zusammen- 
stößen, eines fliegenden Elektrons mit einem Molekül 
bei 760 mm nur ein Zehntausendstel mm beträgt, 
ist sie bei einer Verdünnung von 0,000001 mm Queck- 
silbersäule auf die beträchtliche Größe von etwa 2 m 
gewachsen. Diese Leere aber genügt, um die Elek- 
tronen in den Röhren gradlinig laufen zu lassen und 
mit den GesetzmáDigkeiten, die wir in der Radio- 
technik besitzen, auszunutzen. 
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` Uber Doppelgitterróhren. 

Von Eugen Müttelmann. | 

Mit 17 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite. 607.)!) 

. Im nachstehenden habe ich die zur Zeit am europä- 
ischen Markt zum Vertrieb kommenden Doppelgitter- 
-röhren zusammengestellt, soweit ich die Angaben 
von den einzelnen Firmen erhalten konnte. In der um- 


stehenden Tabelle sind die Betriebsdaten der einzelnen 
Róhren nach den Angaben der Erzeugerfirmen zu- 


sammengestellt, in der letzten Spalte ist immer auf 


die etwaige entsprechende Abbildung verwiesen. 


1) Frühjahr 1926. 
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Gitferspannung 


5 Volt 


Abb. 2. RE 87 Telefunken. 


Innengitterspannung 


|. Abb. 4a. DGDE der Mullard Valve Co. Lid. in der Schutz- 


netzschaltung. Die entsprechenden Anodenspannungen von 
| rechts nach links betragen 60, 80 und 100 Volt. 
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Abb. s. Tungsram MRS. 


Die Firma Telefunken-Gesellschaft für drahtlose 
Telegraphie und Telephonie т. b. Н. Berlin hat in 
letzter Zeit die Röhre RE 212 und RE 87 heraus- 
gebracht. RE 212 ist mit RE 82 identisch, dieselben 
unterscheiden sich nur іп der Besockelung. RE 82 
hat einen Spezialsockel, während RE 212 mit dem 
Europanormalsockel geliefert wird. ‘RE 87 ist eine 
Spezialróhre mit Oxydfaden für den Betrieb großer 
Saallautsprecher bzw. für den gleichzeitigen Parallel- 
betrieb mehrerer Lautsprecher. Sie hat einen Spezial- 
sockel und ist in der konstruktiven Durchbildung 
ähnlich wie das RS-Rohr von Siemens & Halske aus- 
geführt. Die Anodenspannung muf wegen der un- 


gewóhnlich hohen Emission aus einer Akkumulatoren- 


0 5 
< Ega Volt 


‚ Außengitterspannung 


Abb. 4. DGDE der Mullard Valve Co. Ltd. 
in der Raumladeschaltung. Die Kenn- 
linien wurden erhalten von rechts naeh 
links gerechnet bei einer Anodenspannung. 
von 7, то und i3 Volt. Raumlade- 
spannung то Volt. | 


5 
Volt 


0 
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Abb. 6. Philips A 141. 


Abb. 5. Tungsram MR 51. 
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Abb. 7. Philips А 141. Abb. 8. Philips А 241. 
batterie entnommen werden (vgl. die Aufsatzreihe von 
Н. Steininger, Elektronenróhren 1925 in dieser Zeit- 
schrift). Bemerkenswertist der besonders kleine Durch- 
griff von 3% beider für Verstärkerröhren auDerordent- 
lich hohen Steilheit von 5000-7000 Millionstel Ohm. 
Unter dem Namen der Tungsram-Röhren bringt 
die Firma Egyesült Izzölambdagydrak, Ujpest, die 
beiden Typen MR 5 und MR 51 in den Verkehr. Die 
Róhren sind innen verspiegelt und werden mit dem 


A 

Abb. 9. Philips A 341. Abb. ro. Philips А 441. 
ladegitters erfolgt durch eine Seitenklemme mit 
Rändelmutter. MR 5 ist zur. Verwendung mit einem 
2-Volt-Akkumulator bestimmt, MR 5r ist eine Spar- 
róhre mit Oxydfaden. Als Audion arbeiten die Röhren 
bereits bei einer Anodenspannung von 2—3 Volt. 
Eine verhältnismäßig große Auswahl bietet die 
Firma Philids-Gloelampenfabriken, Eindhoven, Hol- 
land. Sämtliche in der Tabelle angeführten Röhren 
werden mit dem Philids-Normalsockel und Seiten- 


Normalsockel geliefert. Der Anschluß des Raum- klemmen für das Raumladegitter ausgeführt. D 6, 


бе |... 
წ Millionstel 
dÉ Ohm 


Ri An- 


eh in | a, 
merkungen 


Volt 


Erzeugerfirma Type 


Amp. |m/Amp 


Telefunken-Ge- 
sellschaft für 


drahtlose Tele- RE 82 3 0,06 | 5—8 | 4—12| 4—12 — — 35 300—400 — 
raphie nud КЕ 212 3 0,06 | 5—8 | 4—12| 4—12 — — 35 300—400 — 
Telephonie, RE 87 2 I,2 тоо | 220 80 50 — | 3—4 | 5000—7000 um Abb. ru.2 
Berlin 
MR 5 1,6—1,8 | 0,15 | 3—4 | 2—12| 2—12 1—1,5 — 3,5 300 тоо ооо  |Abb. 3 u. 4 
Tungsram | MR 51 3—3,5 | 0,06 | 3—4 | 3—12| 3—12| 1—1,5 — 3.5 300 тоо ооо |#ხხ. 5 
T D6 3,5 0,5 3 |2——10|2—10| I 4,5 22 359 13 ООО 
Philips Gloe- B6 1,6—1,8 | 0,15 6 |2—15|2—15| 1,5 4,5 22 400 II OOO 
E А 141 1—1,3 | 0,06 | то |2—20|2—20| 4,5 45 | 22 1000 4500 |#ტხხ. ба. 7 
с Г А 241 I,7—2,0 | 0,06 то |2—20|2—20| 4 4,5 22 1000 4500 -Abb. 8 
> PES А зат |2,7—3,3 | 0,06 | то |2—20|2—20| 3 45 | 22 1000 4500 |Abb. 9 
en A441 |3,4—4,0 | 0,06 | то |2—20|2—20| 2,7 45 | 22 1000 4500 |#ხხ. то 
20 ooo** 
Marconi Osram | FE 3 4 9,7 = 20*) 400*) 8 ტიული АЪЬ. 11 
Valve Co. Ltd., 20 ооо**) 
London DE 7 1,8—2 0,4 — 28*) 360*) 8 000***) Abb. 12 
Mullard Valve | DG 3,8—4 0,6 IO IO I,2 4,2 350 12000 |#ხხ. 4 u. да 
Co. London DGDE 1,8 0,4 IO 10 ї,2 4,2 350 L2 000 
zu R43 35—38 | 0,06 | 4 ]|5—25|5—25| r3*) |9-II — | ca. 500*) | Abb. 13 u.14 
Compagnie des >. 2 T Ab 
Lampes; Paris Metal DG| 3,8—4 0,06 5 |5—25| 5—25 | | b.ı5 u. ı6 


*) Aus den Kennlinien entnommen. 


In der Tabelle bedeuten: 
‘ep die Heizspannung 
ёа die Anodenspannung 
€. die Raumladespannung 
i4 den Heizstrom 


**) bei Eg = 8 Volt © *?") bei Eq = 14 Volt 


S die Steilheit 
R; den inneren Widerstand 
zw Anode und Heizíadea 


ia, den Anodensättigungsstrom 
о den Anodenruhestrom 

g den Verstärkungsfaktor 

D адеп Durchgriff 


1926, Heft 32- | 


die älteste Type der Philibs-Doppelgitterröhren : ist ` 


eine Wolframfadenróhre. Bei den Typen A 341 und 
A 441 ist die Serie mit dem Heizfaden ein in dem 
Sockel untergebrachter Widerstand geschaltet, so 
daB sich am Gitter automatisch eine negative Vor- 
spannung einstellt. Bei A 341 beträgt diese Vor- 
spannung ca. — I Volt, bei 441 ca. — 1.5 Volt. Die 
Röhren. der Serie A sind durchaus Sparróhren. 
A 141 und А 341 unterscheiden sich lediglich nur in 
bezug auf ihre Heizdaten. Die zuletzt von der Firma 
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eine Röhre mit Wolframfaden, DE 7 die entsprechende .: 


Dull Emitter-Type.. Beide Röhren werden mit 
Normalsockel und Seitenklemmen geliefert. Anoden- 
und Raumladespannung sollen bei beiden Typen 


6—15 Volt maximal nicht übersteigen. Als Audion 


und Hochfrequenzverstärker arbeitet DE 7 zufrieden- 


stellend bei 6 Volt Anodenspannung, bei Verwendung 
als Niederfrequenzverstärker benötigt sie bei einer 


Anodenspannung von 15 Volt eine negative Vor- 
spannung von I,5 Volt am Außengitter. 


Abb. ir. 


Röhre ЕЕ з de M irconí Osram 
Valve Co. Lid, 


ШИШИ 
-5 0 


RE Ed 
Abb. 13. R43 der Radiotechnique. 


*70 


Abb. n. 


herausgebrachte Type A 241 ist für den Gebrauch 
mit einem 2 Voltakkumulator bestimmt. Als Audion 
arbeiten die Röhren der A-Serie bereits bei Anoden- 
spannungen von 2—4 Volt mit genügender Laut- 
stärke. Die Anodenspannung kann bei Verwendung 
als Verstärker bis zu 20 Volt gesteigert werden; die 
hierbei notwendige negative Gitterspannung beträgt 
‚са. 1.5—4 Volt. Als Heizwiderstand empfiehlt die Firma 
für die Typen A141, A241 und A 441 einen Widerstand 
von mindestens 12 Ohm, und зо Ohm für die Type А 341. 

Die Marconi. Osram Valve Co. Lid., London, 
bringt derzeit zwei Typen auf den Markt. FE 3 ist 


Abb. r2. 


R 43 каналы Paris. 


Röhre DE 7 der Marconi _ 
Ltd. Е 


Abb. r6. Metal DG der 
Osram Valve Co. 


Compagnie des Lampes. 


-40 -30 -20 -9 0 70 20 30 40. 
— : 
Abb. 15. Metal DG der Compagnie des Lampes. 


Die –" Firma La Radiotechnique, Paris, 
hat eine neue Sparróhre mit Doppelgitter heraus- 
gebracht. R43 soll die entsprechende französische 
Type zu den Röhren A 441 der Firma Philips darstellen. 
Sie hat bereits den üblichen Normalsockel und eine 
Seitenklemme für das Innengitter. Wie in den West- 
ländern allgemein üblich, ist auch hier der Ver- 


‚stärkungsfaktor statt den Durchgriff angegeben. Er 


beträgt bei R43 ot Die Firma gibt für die 
Röhre als Audion das Schaltbild in der Abbildung 18 
im vorigen Abschnitte an. Es stellt eine zweifache 
EE auf den BESSE: dar, 
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Die The Mullard Wireless Service Co. Lid., London, 
Lringt derzeit zwei Typen auf den Markt. Die Róhre 
DG mit Wolframfaden (3,6 Volt Heizspannung, 0,65 
Amp. Heizstrom) und die Róhre DGDE als ent- 
sprechende Spartype mit einer Heizspannung von 
1,8 Volt bei 0,4 Amp. Heizstrom. Das elektrische 
Verhalten der beiden Röhren ist im Grunde genom- 
men identisch, sie unterscheiden sich nur in be- 
zug auf ihre Heizdaten. Die Betriebseigenschaf- 
ten der Röhren sind aus den Abb. 4 und 4a ersicht- 
lich. Abb. 4 entspricht den Verhältnissen in der 
Raumladeschaltung, die Abb. 4a den in der Schutz- 
netzschaltung. In der Schutznetzschaltung hat die 
Röhre eine Steilheit von 220 Millionstel Ohm und 
einen Verstärkungsfaktor 31. 

Die von der Compagnie des Lampes seit Oktober 
des vorigen Jahres erzeugte Type DG Metal (vgl. 
Abb. 15 und Abb. 16) besitzt einen Spezialsockel und 
ist als Sparróhre konstruiert. Die Betriebsdaten 
dieser Röhre sind aus der Tabelle und aus der 
Abb. 15 zu ersehen. 

Die Röhren der Firma ‚Gloelampenfabriek Radıum“‘ 
Tilburg, Holland und der Nederlandsch Industrie 
Kantoor, Amsterdam, folgen in einem Nachtrag. 


Der Lautsprecher als Ruhestörer. 


Grenzen des polizeilichen Verbotsrechts. 
Von Rechtsanwalt Dr. Harry Pincus. 


Die Erörterung der Frage, inwieweit der Betrieb 
einer Radioanlage mit Lautsprecher zu einer Anwen- 
dung der für das Erregen von Lärm und Geräusch 
geltenden Schutzvorschriften des öffentlichen Rechts 
Anlaß bieten kann, dürfte für Funkfreunde um so 
mehr von Interesse sein, als die Erfahrung gezeigt hat, 
daß in dieser Beziehung auch bei den zuständigen be- 
hördlichen Stellen und Organen nicht immer die er- 
forderliche Klarheit herrscht. So hätte es z. B. ohne 
eine Verwechselung privatrechtlicher mit öffentlich- 
rechtlichen Bestimmungen kaum vorkommen kónnen, 
daB, wie es kürzlich geschah, ein Fachmann, der Ver- 
suche mit Lautsprechern, Verstárkern und Siebketten 
zwecks Feststellung der Bedingungen verzerrungs- 
freier Wiedergabe anzustellen pflegt, auf die Anzeige 
eines laut Auskunft der Polizei als Querulant bekann- 
ten Nachbarn hin einem strafrechtlichen Ermittlungs- 
verfahren unterzogen wurde. 

Die privatrechtlichen Grundsätze, die hier in Be- 
tracht kommen, finden in $ 906 BGB. ihren haupt- 
sáchlichsten Ausdruck. Danach kann der Eigentümer 
eines Grundstücks die Zuführung von Geräuschen 
insoweit nicht verbieten, als die Einwirkung die Be- 
nutzung des Grundstücks nicht oder nur unwesentlich 
beeinträchtigt. Gegen eine übermäßige Zuführung 
von Geräuschen kann also im Zivilrechtswege, durch 
Klage, vorgegangen werden. Wo im einzelnen Fall 
die Erträglichkeit der Geräuscheinwirkung aufhört 
und die Belästigung, die man sich nicht gefallen zu 
lassen braucht, anfängt, bestimmt sich nach dem 
Empfinden des „normalen Durchschnittsmenschen"' 
(Entsch. d. Reichsger. in Gruchot Beitr. 48 S. 941). 
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Bloßen Mietern steht diese Eigentumsfreiheitsklage 
aus $ 906 BGB. allerdings nicht zu. Da sie aber, wenn 
auch nicht Eigentümer, so doch Besitzer der Miet- 
sache sind ünd in der schädigenden Zuführung von 
Geráuschen eine Stórung ihres Besitzes liegt, so kónnen 
sie mit der Besitzstórungsklage aus $8 862, 865 BGB. 
die Unterlassung weiterer Stórungen und bei ein- 
getretenem Schaden auch Ersatz verlangen (RGE. 59 
S. 327). Das gilt sowohl für die Mieter desselben 
Grundstücks, auf dem die Geräusche in Erscheinung 
treten, wie für die eines Nachbargrundstücks. Diese 
privatrechtlichen Schutzvorschriften, die gegebenen- 
falls im Zivilprozeßwege zu verfolgen sind, bieten eine 
wirksame Abwehr gegen alle Arten stórender Geráusch- 


einwirkungen, wie übermäßiges Klavierspiel, fort- 


währendes Singen, Belästigung durch Lautsprecher usw. 


Von dieser privatrechtlichen Seite der Sache muß 
nun ihre óffentlich-rechtliche unterschieden werden. 
Gerade diese óffentlich-rechtliche Seite tritt in der 
Praxis häufig in. den Vordergrund, und zwar aus 
naheliegenden Gründen. Zum Prozeßführen gehört 
bekanntlich Geld. Eine Anzeige bei der Polizei ist 
billiger — sie kostet gar nichts. Was liegt also näher, 
als daß Grundbesitzer und Mieter, die durch Ge- 
räusche aus der Nachbarschaft gestört werden, sich 
unter Vermeidung des kostspieligeren Prozeßweges 
einfach an die Polizei wenden! Dies ist sehr häufig 
geschehen, und die Polizei ist auch in zahlreichen 
Fällen -eingeschritten, und zwar auf Grund einer 
Wohnungsverordnung vom 22. April 1919, die in $ 6 
bestimmt: ‚Jede unnötige Störung der häuslichen 
Ruhe der Mitbewohner, insbesondere das Lärmen 
in den Wohnungen, auf den Höfen, Treppen und Zu- 
gängen ist verboten." Die unbestimmte, allgemeine 
Fassung dieser Polizeivorschrift muß schon auf den 
ersten Blick befremden. Das Kammergericht hat 
denn auch durch Urteil vom 8. Mai 1925 — 1. 8.272/25 
— dieses Verbot für rechtsungültig erklärt. Das 
Kammergericht führt aus, daß das Verbot keine 
Stütze in $ 6 des Polizeiverwaltungsgesetzes vom 
тт. März 1850 finde, wonach Polizeivorschriften nur 
innerhalb der Grenzen des $ roll r7 Allgemeinen 
Landrechts erlassen werden kónnen, also nur zur 
Erhaltung der óffentlichen Ruhe, Sicherheit und Ord- 
nung und zur Abwendung der dem Publikum oder 
einzelnen Mitgliedern desselben bevorstehenden Ge- 
fahren. „Erhaltung der Ruhe‘ bedeutet hier, wie das 
Urteil treffend darlegt, nicht etwa Schutz des Publi- 
kums gegen störende Geräusche, sondern Verhütung 
„Die Wohnungsordnung will aber 
durch das Verbot in $ 6 die häusliche Ruhe der Mit- 
bewohner schützen. Es handelt sich dabei um die 
Abwendung von Belästigungen der Mitbewohner; 
eine Gefahr, zu deren Beseitigung die Polizei berufen 
sein könnte, kommt dabei nicht in Frage. Wenn auch 
nervenkranke Personen durch fortgesetzten Lärm 
Schaden an ihrer Gesundheit nehmen mögen, so kann 
doch in der Gefährdung solcher einzelnen krankhaft 
veranlagten Personen eine naheliegende Gefahr für 
die Gesundheit des Publikums, wie der § 10 П 17 ALR. 
voraussetzt, nicht gefunden werden." (Kammerger. 
Jahrb. 32 S. сто, 34 S. с 53.) Die in dieser Entschei- 
dung für das Einschreiten der Polizei aufgestellten 
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Richtlinien sind vom Kammergericht auch weiterhin 
hochgehalten worden (vgl. z. B. Entsch. v. 4. August 
1925, Polizei 1926 S. 95). Sie müssen für das Vor- 
gehen der Polizeibehörden in Zukunft maßgebend 


sein. Dementsprechend hat der Berliner Polizeipräsi- 


dent durch Verfügung vom 20. Januar 1926 (Tgb. 
Nr. 1033 II C 25) die Polizeiämter auf ihre Beachtung 
hingewiesen. · 


Hiernach kann der Betrieb einer Radioanlage 
unter dem Gesichtspunkte der Zuführung von Ge- 
räuschen nicht schon dann einen Anlaß zu polizei- 
lichem Einschreiten geben, wenn, wie es in der letzt- 
erwähnten Verfügung heißt, „bei Tage Annehmlich- 
keiten wie Mittagsruhe, Mittagsschlaf, ungestörte Er- 
holung .nach der Arbeit, ja selbst das Ungestörtsein 
bei geistiger Arbeit durch Musik u. dgl. beeinträchtigt 
werden.“ Alles dieses genügt nicht, weil dadurch 
noch keine Gefährdung der Gesundheit des Publi- 


kums oder einzelner Mitglieder im Sinne des $ то 1117 - 


ALR. herbeigeführt wird. In solchen Fällen bleibt 
also nur der zivilrechtliche Weg offen. Anders ver- 
hält es sich bei fortgesetzter Störung der Nachtruhe, 
die um то Uhr, in grofstádtischen Verháltnissen um 
II Uhr abends beginnt. Das sind auch die vom PreuD. 
Oberverwaltungsgericht anerkannten Grundsätze (vgl. 
Urt. III A. 71/25 y. 3. Dez. 1925, JW. 1926 S. 1068). 

Was schlieBlich die Strafbestimmung des $ 360 


Ziff. тт StGB. anlangt, so ist ihre Anwendung nur 


dann möglich, wenn ,,ungebührlicherweise'" ruhe- 
störender Lärm erregt wird. Dazu gehört nach fest- 
stehender Rechtsprechung, daß nicht nur ein indi- 
viduell begrenzter Personenkreis, sondern das Publi- 
kum schlechthin und dadurch der öffentliche Friede 
beunruhigt oder die öffentliche Ordnung verletzt 
wird. Das wird aber beim Radioempfang in Woh- 
nungen, Privatgärten u. dgl. kaum jemals der Fall 
sein. 


Bücherbesprechungen. 


Rufzeichen für Radio-Amateure Von Erwin 
Meißner. (Bibliothek des Radio-Amateurs Band то.) 
(X u. 130 S.) Verlag von Julius Springer, Berlin. 
1925. Preis RM 3.—. 

Intensive Beschäftigung mit der  Radiotechnik, 
Reichweitenrekorde und Reichweitenkontrolle bedingen 
außer der Beherrschung der Morsezeichen auch die 
Kenntnis der Rufnamen der Sendestellen. Das vor- 
liegende Bändchen wurde eigens für den Gebrauch der 
Funkfreunde zusammengestellt und enthält alle Stationen 
der Welt, welche offizielle Rufzeichen tragen. Wohl 
werden Rufnamen und namentlich Wellenlängen hier 
und da wechseln, allgemein sind derartige Änderungen 
doch nur selten der Fall und können in späteren Auflagen 
jeweils nach dem neuesten Stand berichtigt werden. 


Das umfangreiche Verzeichnis, welches nach ver- 
schiedenen Gesichtspunkten angeordnet ist, zeigt uns 
deutlich, wie engmaschig das Netz ist, welches die Radio- 
technik in wenigen Jahren um die Erde gezogen hat. 

An einem Nachtrag erkennen wir, daß der Ver- 
fasser bestrebt war, die noch während der Drucklegung 
eintretenden Änderungen aufzunehmen. Hier finden wir 
auch еіп Verzeichnis der international üblichen Ab, 
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kürzungen. Gerade im Kurzwellendienst wird dieses 
Verzeichnis willkommen sein, denn die wie eine Geheim- 
schrift anmutenden dort üblichen Abkürzungen sind 
nach unseren Erfahrungen nicht dazu angetan, dieser 
Sache viel Freunde zu werben! 


Von einer Aufnahme der Rufzeichen im Kurzwellen- 


· verkehr hat der Verfasser Abstand genommen. Die heute 


schon gut organisierten Amateursender in Amerika 
kommen für uns weniger in Frage, denn deren Empfang 
wird bei uns bei kleinen Sendeenergien immer nur eine 
Spitzenleistung darstellen, andererseits befindet sich 
der deutsche Sendedienst noch zu sehr im Anbeginn 
seiner Entwicklung. Sobald hier die so dringend nötige 
Regelung erfolgt ist, wird das Bändchen in einer Neu- 
auflage wohl auch diesen Zweig der Radiotechnik 
aufnehmen! 


Von Dr. Eugen Nesper. (Bibliothek 
des Radio-Amateurs Band 20). Mit 159 Textabb. 
(XII u. 133 S). Verlag von Julius Springer, Berlin. 
1925. Preis RM 3.30, gebunden RM 4.20. 


Das Bändchen stellt keinen Auszug dar aus der 
heute noch recht dürftigen Literatur, es bildet vielmehr 
ein in sich abgeschlossenes Werk, dessen Umfang sich 
aus seiner Zweckbestimmung ergab. 


In erster Linie werden prinzipielle F ragen behandelt, 
wobei der Verfasser ausführlich auf die Gesichtspunkte 
für einwandfreies Arbeiten der Lautsprecher eingeht. 
Da die Güte eines Lautsprecherempfanges auch abhängt 
von der Reinheit der Senderemission, so behandelt 
Nesper die Frage förmlich ab ovol 


Nach einer kurzen geschichtlichen Einleitung geht 
das Büchlein in großen Zügen auf das Wesen der Musik 
und der Sprache selbst ein. Aus diesen akustischen 
Problemen erfährt der Funkfreund: soviel, wie zur 
Charakterisierung des Aufgabenkreises der Lautsprecher 
erforderlich ist. 


Einer eingehenden Besprechung des Aufbaues der 
Lautsprecher schließt sich eine Übersicht über die ver- 
schiedenen Ausführungsformen an, die in guter 
Systematik aufgebaut ist. Unmöglich kann dabei der 
Verfasser den allerletzten Stand der Technik behandeln, 
was ohne weiteres verständlich wird, wenn man hört, 
daß in Amerika im Jahre 1924 nicht weniger als 6000 
Lautsprecher zum Patent angemeldet wurden! 


Bei dem Kapitel: Behelfsmäßige Lautsprecher, könnte 
vielleicht noch darauf hingewiesen werden, daß bei Ver- 
wendung eines T-Rohres die Lautstärke sehr gering 
ist, weil die Schallwirkungen der beiden Membrane sich 
entgegenarbeiten, daß vielmehr die beiden Rohre zweck- 
máDig V-fórmig ineinanderlaufen müssen. 


In einem weiteren Abschnitt hat Nesper die Laut- 
sprecher für große Räume behandelt, die einen Typ 
für sich darstellen. Zum Schluß wird noch eingegangen 
auf die Kraftverstärker, deren Bedeutung für gutes 
Arbeiten der Lautsprecher leider noch nicht hinreichend 
bekannt ist. ~ 


Vermißt haben wir ein Eingehen auf die u. U. auf- 
tretende akustische Rückwirkung des Lautsprechers 
auf die als Mikrophon wirkenden Röhren des Emp- 
fangsapparates und eine dadurch  hervorgerufene 
Schwebung. 

Es ist natürlich unmöglich, an dieser Stelle auf alle 
Einzelheiten in der Behandlung des Stoffes einzugehen! 
Das Büchlein enthält eine Fülle von wertvollem Material, 
insbesondere ist zu begrüßen, daß der Verfasser auch 
Richtlinien und Ratschläge für den Selbstbau bringt. 
Wer sich ernsthaft mit Lautsprechern befassen will, 
dem wird das Nesperscke Buch gute Dienste leisten! 


Lautsprecher. 
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Der Niederfrequenzverstärker. Von O. Kappel- 
mayer. (Bibliothek des Radio-Amateurs Band II). 
2. verbesserte Auflage. Mit 57 Textabb. (X u. 103 S.). 
Verlag von Julius Springer, Berlin. 1925. Preis 
RM 1.80. (> – 

Das vorliegende Bändchen ist aus der Praxis für die 

Praxis geschrieben. Nicht nur die Anwendung der Nieder- 

frequenzverstärkung, sondern auch der Aufbau und das 

Arbeiten der Einzelteile sind derart behandelt, daß alle 

Kreise der Funkfreunde angeregt werden. Eine klare 

Schilderung der Forderungen, welche man an einen guten 

Transformator stellen muß (Übertragungscharakteristik), 

sowie Tabellen für das richtige Übersetzungsverhältnis 

werden viel dazu beitragen können, daß der Bastler nur 
wirklich gute Fabrikate erwirbt. 

Selbstverständlich findet die negative | Gitter- 
vorspannung eine eingehende Behandlung. Bei dieser 
Gelegenheit werden auch die einzelnen Röhren in ihrer 
Eignung für die verschiedenen Zwecke der Verstärkung 
betrachtet und es ist erfreulich, feststellen zu können, 
daß der Verfasser eine sehr verbreitete falsche Anschauung 
berichtigt: nicht dem Sender bzw. dem Lautsprecher 
soll man bei Verzerrungen immer die Schuld geben, 
sondern gerade die Verstärkerseite nach den behandelten 
Grundsätzen auf ihr einwandfreies Arbeiten hin prüfen! 

Die. Theorie der Gegentakt- und  Widerstands- 
verstärkung ist leider etwas knapp behandelt. Gerade 
heute, wo diese beiden Verstärkungsarten sich immer 
mehr einbürgern, sollte man nicht nur die rein praktische 
Seite behandeln, sondern auch etwas näher auf die 
Wirkungsweise und das Arbeiten dieser Verstärkungs- 
arten eingehen. Eine gewisse Praxis ergibt sich ohne 
weiteres bei der intensiven Beschäftigung mit der Radio- 
technik, das tiefere Verständnis aber, die Kenntnis der 
Grundgesetze müssen nach Möglichkeit gefördert werden, 
denn nur dann wird die deutsche Bastlergemeinde den 
Vorsprung des Auslandes in vollem Umfange wieder 
aufholen können! 

Schließlich soll nicht unerwähnt bleiben, daß unter 
den Anwendungsarten der Niederfrequenzverstärkung 
auch. das Reflexprinzip behandelt wird. | . 

` Das Buch wird seinen Weg machen! ` 


Formeln und Tabellen aus dem Gebiete der 
-Funktechnik. Von Dr. Wilhelm Spreen. (Bibliothek 


des Radio:Amateurs Band 12.) Mit 34 Textabb. (VIIIu. 


72 S.) Verlag von Julus Springer, Berlin. 
"Preis. RM 1.65. 


. Die wichtigsten F ormeln und Konstanten aus der 


1925. 


Radiotechnik . sind · in diesem ‚Bändchen zusammen- 
getragen. . Bei der Anordnung ließ sich der Verfasser. 


nur von praktischen Erwágungen leiten. So hat er ein- 
mal auf die Aufnahme rein theoretischer Formeln ver- 
Zichtet, zum andern aber auch die allgemeinen. Grund- 
gesetze der Elektrotechnik gebracht, ohne deren. Be- 
herrschung ein ersprieBliches Arbeiten und Aufbauen 
nicht möglich ist. 

© War der Bastler zu Beginn des Rundfunks bei der 


Dimensionierung seiner Apparate vielfach noch auf Ver- 


suche angewiesen, so wird er heute gern aus dieser er- 
schópfenden Formelsammlung, die ihm für dieses 
Spezialgebiet an die Hand gegeben ist, Nutzen ziehen. 

· Wir verhehlen uns nicht, daß die Benutzung der 
Formeln und Tabellen weniger Geübten nicht ganz leicht 
fällen wird. Zur Behebung dieser Schwierigkeiten hat 
aber Spreen eine große Menge уоп Zahlenbeispielen ge- 
bracht, welche die Anwendung und den Sinn е For- 
me in leicht faßlicher Weise zeigen. | 

Веі der Betrachtung der Antennen dürfte es sich 
für eine Neuauflage wohl empfehlen, auch auf die Schal- 
tung ,Lang-Kurz' in ihrer Bedeutung für die Abstim- 


DER RADIO-AMATEUR . 


IV. Jahrg. 


mung náher einzugehen, ist doch gerade diese Frage 
besonders geeignet, das Verständnis für die dort auf- 
tretenden Vorgänge zu fördern. 

Ein Anhang bringt Logarithmen, trigonometrische 
Funktionen und Tabellen, welche besondere Hilfsmittel 
bei der Benutzung der Formeln überflüssig machen. 
Im Interesse der wissenschaftlichen Durchbildung 
der Funkfreunde können wir nur hoffen, daß recht viele 
dieses Büchlein zur Hand nehmen. 


Wie baue ich einen einfachen Röhren- 
empfänger? Von Karl Tveyse. (Bibliothek des 
Radio-Amateurs Band 13.) Mit 28 Textabb. (VIII u. 
46 S.). Verlag von Julius Springer, Berlin. 1925. 
Preis RM 1.35. . 

Der Verfasser zeigt hier den ‚Weg, wie man mit den 
denkbar einfachsten Mitteln einen Röhrenempfänger 
selbst bauen kann. Besonders an der gut durchdachten 
Anordnung der Abstimmkondensatoren erkennt man 
das Streben, sich von Fabrikerzeugnissen völlig freizu- 
machen. 

Das Buch ist z. Z. der Audionversuchserlaubnis 
geschrieben und heute natürlich längst überholt.. Wir 
bedauern die Tatsache, daß noch keine den heutigen 
Verhältnissen angepaßte Neuauflage erschienen ist, um 
so mehr, als sonst dieses Büchlein berufen wäre, ein 
Gegengewicht gegen die oft recht mäßigen Schaltmappen 
zu bilden. 

Was die Berechnung der Spulendimensionen an- 
betrifft, so gehen wir hier mit dem Verfasser nicht ganz 
einig. Im Hinblick auf die Kreise, für welche diese Bau- 
anleitung gedacht ist, halten wir eine Tabelle für die 
Spulenwerte zweckmäßiger als das dort angegebene 
Verfahren; vielleicht empfiehlt es sich, beide Arten 
nebeneinander zu bringen. 

Ferner möchten wir dringend davon abraten, den 
Blitzschutz auf oder am Empfänger selbst zu montieren, 
da der Blitz in praxi die ihm so zugemuteten Wege doch 
nicht ‚läuft und bei gelegentlichem Anschluß anderer 
Apparate an die Antenne überhaupt kein Blitzschutz 
vorhanden ist. Ein solcher gehört unbedingt außen an 
die Antenneneinführung mit möglichst kurzer und guter 
Erdverbindung. 

Werden die beregten Gesichtspunkte bei einer Neu- 
auflage beachtet, so versprechen wir uns von ihr einen 
guten Erfolg. 


Zeitschriften-Übersicht. 
I. ,Radio-Umschau'', Н. Bechhold, Frankfurt a. M. 

Heft 29: Rappe, Der neue ‘Frankfurter Rundfunksender. 
Kahlberg, Funktürme. - Meyer, Hochfrequenz- 
Maschinensender. 

Heft 30: Kratzsch, Kombinationen der Leithäuser- Reinartz- 
Schaltung. Ganz, Dreiröhren-Empfänger. 

2. „Die Sendung“, H. Reckendorf, Berlin W. 35. 

Heft 29: Rathke, Amateur-Empfänger. Schwabe, Berech- 

nung von Heiz- und Vorschaltwiderständen. 

Bet 30: Entnahme der Anodenspannung aus dem Licht- 

| netz. Interflex-Empfänger. 
3. „Radio für Alle", Franckh'sche Verlagshandlung, Stuttgart. 

Heft 7: Steinhauser, Kurzwellen-Telephonie-Empíang aus 
15 ооо km Entfernung. Kröncke, Seitenbänder 
der Rundfunksender und ihre Bedeutung Їйг 
den Empfang. Mühlbrett, Widerstandsanpassung. 


Günther, Selbstanfertigung von Hochfrequenz-. 


Transformatoren. Günther, Selbstbau eines emp- 
findlichen Galvanoskops. Dietsche, Selbsther- 


stellung eines REES О. S. L. Kurz- 


| : wellen-Antennen. 
4. „Funk“, Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW. 68. 
Heft 28: Fischer, Magnetische Grundbegriffe. Heinze, 


. Empfänger für alle Wellen. Beiizke, Bau eines 


Transformators. 
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Heft 29: Stern, Móglichkeitenderdrahtlosen Fernsteuerung. 
Kobisch, Cockaday-Empfänger. Hötzel, Erfolge 
mit dem Tropadyne-Empfánger. H cda Be- 

. einflussung eines Telephoniesenders. 

Heft 30: Fiedler, | Drehkondensator-Problem. Wittwer, 
Herstellung freitragender Käfigspulen. Trognitz, 
Die atmosphärischen Ladungen und die Neu- 
erungen im Sicherungswesen für Außenantennen. 

„Der Deutsche Rundfunk‘, Rothgießer & Diesing, A.-G., 

Berlin N. 24. 

Heft 29: Rundfunkstórung durch die Straßenbahn. 

Möller, Der Anfänger auf der Suche nach guten 

Empfangsschaltungen. Peters, Liliput-Reisege- 

rät. Witiwer, Fernempfang im Moor. 

Gadamer, Bau von Superheterodyne-Empfängern. 
Doberzinsky, Bildübertragung auf kurzen Wellen. 
Jauer, Stoßsicherer Reiseempfänger. Schmitt, 
Kraftverstärkung für Lautsprecherempfang. 
6. „Der Radiohàndler', Union, Deutsche Verlagsgesellschaft, 
Berlin SW. 19. 
· Heft 15: Niederfrequenzverstárker. Sarnow, Neues aus 
der Industrie des In- und Auslandes. 

7. ,Radio-Welt'", Wiener Radio-Verlag, Wien III. 

Heft 28: Winternitz, Einröhren-Reflexempfänger. Slisko- 
vic, Miniaturen im Radio, Autodyne. Halber- 
stadt, Wahl von Senderróhren. 

Heft 29: Kórnei, Piezoelektrizität. Stecher, Zweiröhren- 
widerstandsverstürker. Descovich, Marconis 
Bündelsystem. E. N. 


Heft 30: 


Briefkasten. 


Anfragen, die ohne oder mit unzureichendem Rückporto hier eingehen, 

können nicht berücksichtigt werden. Sofern sie einen Aufsatz eines be- 

stimmten Autors betreffen, ist den Briefen hinreichendes Porto für Über- 
mittlung an den Verfasser und Rückantwort desselben beizufügen. 


Stromaufnahme eines Widerstandes ı usw. 

Fragen : 

` x. Hanns Günther schreibt in „Elektrotechnik für Alle“ 
Seite 36: 

„Der längere Leiter hätte sich in der gleichen Zeit 
weniger stark erhitzt“. Nun schreibt aber Rosenberg in seinem 
„Lehrbuch der Physik für Realschulen und verwandte Lehr- 
anstalten“: „ein Draht erhitzt sich um so mehr in der Zeit- 
einheit, je größer sein Widerstand ist". Da aber der längere 
Leiter größeren Widerstand hat, so hätte er sich doch nach 
Rosenberg mehr erhitzen müssen. Dort liegt offenbar ein 
Widerspruch vor. 

|. 2. Hat eine Taschenlampenbatterie ungefähr eine Ka- 
pazität von ı Amp./Stunde? Haben Taschenakkumulatoren 
eine größere Kapazität bei Stromentnahme von 0,07 Amp.? 

3. Wie kann man die Kapazität eines Akkumulators 
berechnen? 

4. Muß sich bei einem aperiodisch gekoppelten Emp- 
fänger die Kondensatoreinstellung verändern, wenn die An- 
tenne verlingert oder verkürzt wird? 

5. Ich habe mir den Reflexempf&nger | aus | Heft 7 dieses 
Jahrgangs gebaut. 

Die т. Röhre ist eine R.E. 78, die 2. eine E. V.R. 171-Róhre 
von: Telefunken. Den Sperrkreiskondensator habe ich bei 
den Rundfunkwellen immer ganz herausgedreht. L, ist für 
alle Wellen 25 Windungen. Honigwabenspule (2 5—300 Win- 
dungen: selbstgewickelt). L, = 35 Windungen. L, = 75 Win- 
dungen. Mit diesen Spulen und dem 1000 cm-Konderisator 
bekomme ich die deutschen Sender von 350—550 m gut aus- 
einander. Münster hat eine ziemlich flache Abstimmungs- 
kurve, ist aber sonst laut. Der nächste Sender ist hier in Stolp 
Berlin in einer Entfernung von 320 km. Diesen Sender empfange 
ich gut. Von 9 Uhr ab:stört ein Funker, auf derselben Welle. 
Nachmittags höre ich nur Königsberg, Sonntags Königs- 
wusterhausen. Wenn ich L, = 100 und І, == 200 Windungen 
nehme, bekomme ich die Wellen 400—530 m auf einem Band 
von IO Kondensatorgraden. Die Abstimmung ist dann sehr 
scharf, aber der Empfang auch bedeutend lauter. - 

Bei galvanischer Kopplung ist der Empfang nicht besser 
als bei induktiver Kopplung, außerdem stört. das Rauschen 
von elektrischen Maschinen und ich kann durch den NF-Ver- 


stärker keine Lautstärkeerhöhung feststellen. Die Detektorein- 
stellung ist sehr schwierig, ich mußte ungefähr Y, Stunde lang 
nach der richtigen Welle suchen. Jetzt ist es allerdings etwas 
besser geworden, er ist jetzt so eingestellt, daß er auch gegen 
Stöße nicht so empfindlich ist. Mit Hilfsantennen habe ich 
keine nennenswerten Erfolge erzielen können. 

6. Welcher Sender sendet um Welle 3100 ungefähr um 
т Uhr mittags gleich nach dem Zeitzeichen ? 

7. Welcher Sender sendet um 155, 1,20 und anderen 
Zeiten Börsenberichte und Nachrichten auf einer Welle über 
3100 m? 

Antwort : 

I. Die Erwàrmung ist nicht nur vom Widerstand, 
sondern auch von der Stromaufnahme abhängig. Diese wiederum 
hángt auch von dem Widerstand des Stromquellenkreises ab. 
Ein praktisches Beispiel erlàutere Ihnen dies: 

Haben Sie ein Starkstromnetz von 110 Volt, das geringen 
Widerstand besitzt, so wird bei Einschalten eines kleinen 
Widerstandes von то Ohm dieser sich bedeutend schneller 
erhitzen als einer von 100 Ohm, und zwar etwa umgekehrt 
proportional dem Widerstand, da die Netzspannung praktisch 
nicht sinkt und die durchgehende Stromstárke sich nach dem 
Ohmschen Gesetz errechnet, also im ersten Fall r1 Amp., 
im zweiten nur 1,1 Amp. beträgt. 

Haben Sie dagegen eine Taschenlampenbatterie von 
4,5 Volt Klemmenspannung, so sinkt bei hoher Belastung, 
d.h. kleinem Widerstand, die Spannung so stark, daß der durch- 
gehende Strom so gering wird, daß der niedrigohmige Draht 
sich unter derartigen Bedingungen langsamer erhitzen wird. 
Das Ohmsche Gesetz ist hier wegen des Schwankens der 
Klemmenspannung nicht ohne weiteres anwendbar. Das wird 
schon mancher bemerkt haben, der an eine Trockenbatterie 
nacheinander mehrere Röhren angeschlossen hat. 

2. Praktisch: Kapazität, gemessen in Amperestunden, 
abhängig von der Belastung. Aus diesem Grunde ist es be- 
deutend besser, die Kapazität einer Batterie in Wattstunden 
anzugeben. Веі 0,07 Amp. Stromentnahme dürfte eine Ka- 
pazität von etwa ı Amperestunde zutreffen. Taschenakkumula- 
toren haben bei nur 2 Volt Spannung eine geringe Kapazität. 

3. S. 6. Band der ‚Bibliothek des Radio-Amateur“ 
(Springer, Berlin). | 

4. Wenn eine aperiodisch geschaltete Antenne vorliegt, 
ändert sich die Kondensatoreinstellung an verschiedenen An- 
tennen nicht. Meist ist jedoch die Antenne mit dem abge- 
stimmten Sekundärkreis so fest gekoppelt, daß man nur von 
einer „unvollkommen abgestimmten“ Antenne reden kann. 
In diesem Fall ist die Einstellung des im Gitterkreis der ersten 
Röhre liegenden Kondensators an verschiedenen Antennen für 
gleiche Wellenlängen nicht übereinstimmend. - 

5. Als Sekundärkondensator nehmen Sie besser 500 cm, 
L, ist besser mit 50 Windungen in Ihrem Falle. Wenn die 
NF-Verstärkung nicht verstärkt, so liegt es ontweder an Ihrer 
Röhre oder Ihr Transformator hat falsches Übersetzungsver- 
hältnis. Am besten ist entweder 5:15 oder 5:20. Die Detektor- 
einstellung bereitet bei den verschiedenen guten auf dem Markt 
befindlichen Typen keinerlei Schwierigkeiten mehr. In einen 
Reflexapparat gehört sinngemäß ein Detektor und . ‚keine 
Audionröhre. Außerdem erschwert ein Detektor in der Anoden- 
leitung wegen seiner Dämpfung dus niederfrequente Selbst- 
schwingen. | 

6.1. 7. Es handelt sich um 7998 deutschen Wirtschafts- 
rundfunk. | H. Mendelsohn. · 


Vorsicht beim >” von tauben Röhren. 


Zu obiger Briefkastennotiz von Herrn Rommel möchte 
ich bemerken, daß da wahrscheinlich ein Beobachtungsfehler 
unterlaufen ist. Die Röhre wäre auch nach dem Abkühlen in 
dieser Schaltung durchgebrannt. Viele Röhren werden da- 
durch taub, daß sich der Glühdraht durch Überlastung dehnt 
und dann mit dem Gitter Schluß gibt, so daß dann, wenn _ 
Gitter und Anode kurzgeschlossen werden, dem Glühdraht die 
volle Anodenspannung (тоо Volt) zugeführt wird. Der Glüh- 
draht brannte jedoch nicht augenblicklich durch, weil der 
Widerstand des Milliamperemeters vorgeschaltet war. Man 
erkennt solche Róhren sofort, wenn man, nachdem der Spiegel- 
belag verdampft ist, in Richtung des Glühdrahtes durch 
das Gitter der Róhre hindurchsieht. Der Draht ist dann nicht 
mehr straff gespannt, und zeigt der glühende Draht am be- 
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rührungspunkt mit dem Gitter eine dunkle Stelle, welche durch 
Wärmeableitung nach dem Gitter hervorgerufen wird. Mit- 
unter läßt sich der Fehler durch leichtes Klopfen vorüber- 
gehend beseitigen. Straube. 


Achtröhren-Superheterodyne-Empfänger. 


Ich habe-einen 8-Röhren-,,Super‘‘ gebaut. Modulations- 
und Oscillatorröhre sind nach dem Schaltschema angeordnet, 
das Herr Dr. Lübben in seinem Buch ,, Neuere Schaltungen für 
Fortgeschrittene‘, angeführt und empfohlen hat. Die Zwischen- 
frequenz ist aperiodisch nach Armstrongschem Muster ge- 
arbeitet. An den Zwischenfrequenztransformatoren kann keine 


manne gewickelt und in dessen Apparat Amerikaempfang 
gebracht hatten; selbst in meinem Apparat brachte sie an einem 
glücklichen Abend mindestens 20. Stationen des Kontinents. 
Das Audion hat wie gewöhnlich 300 cm Block und 3.10° 
„Löwe‘‘-Megohm. Die beiden Niederfrequenzstufen sind mit 
Anschütztransformatoren gebaut. Die angewandten Röhren 
sind: Delta-Valve, Ökonom Н, Re 79, Re 79, Re 79, Ökonom Н, 
Re 95, Re 95. Das Potentiometer hat 1000 Ohm. Fabrikat 
N. S.F. Alle Heizwiderstände sind ,,Anschütz''-Fabrikate. 
Die beiden Drehkondensatoren (500 cm u. 1000 cm) sind die 
bekannten ,,Fórgs". Alle Spulen sind Korbbodenspulen. 
Sämtliche Leitungen sind mit blankem Weichkupferdraht 
gezogen und bestens verlótet. Wie denn überhaupt nur bestes 
Material verwendet wurde. Die Rahmenantenne besitzt 22 m 
Draht auf Rahmenkantenlänge von 50 cm. Dieser Superhet 
tut es nun teilweise nicht. Es gibt Abende, an denen ich mit 
größter Mühe die drei Nachbarsender Münster, Elberfeld, 
Dortmund bekomme, Abende an denen wahrscheinlich infolge 
glücklicher Heizreglung die Stationen nur so kommen, Abende, 
an denen nichts zu hören ist. An einem Schaltungsfehler bzw. 
schlechter Schaltungsausführung oder maladen Einzelteilen 
kann es nicht liegen. Ich habe mit meinen Schülern etwa 
тоо Apparate gebaut, geschaltet und erprobt, habe als Vor- 
sitzender des Radio-Clubs Mülheim-Ruhr eine Unmenge von 
Apparaten kennengelernt und verbessert, so daß ich alle vor- 
kommenden Fehler genau kenne und durch sauberste Arbeit 
vermieden habe. 

Gibt es eine Methode, die einzelnen Röhren in bezug auf 
ihren mit dem Potentiometer zu regulierenden Schwingungs- 
punkt evtl. mit Telephon zu kontrollieren ? Die Re 79 Tele- 
funkenröhren waren von der Kölner Zweigstelle der Tele- 
funken-Ges. als abgeglichen geliefert und von mir aus auch 
stets genau auf 2,2 Volt Fadenspannung gehalten worden, 
trotzdem zeigt sich manchmal, daß die Station schwach hörbar 
wird, etwas stärker kommt und dann, ohne eine anständige 
· normale Stärke zu erhalten, plötzlich verschwindet. Die zwei 


Spulenpaare des Apparates habe ich mit Kupferblech abge- ` 


schirmt, kann das vielleicht etwas schaden? Woher kommt 
das manchmal sehr starke Rauschen? Wie ist dem abzuhelfen ? 
Oft auch zeigt sich ein langsam kriechendes, stärker und 
stärker werdendes, dann plötzlich abreißendes Geräusch. 


Empfehlen Sie andere Röhren, oder sind zwei Zimmer-Ritter- 


antennen besser als ein Rahmen ? Wie ermittelt man bei den 
vielen gleichzeitig arbeitenden Röhren die für die einzelnen 
verschiedenen besten Anodenspannungen ? H. Hansen. 
Antwort : 

Die wichtigsten Teile des Superhet sind Überlagerer und 
Zwischenfrequenzverstärker. Ein nicht ganz einwandíreies 
Arbeiten eines dieser beiden Teile macht den юрган ungleich- 
mäßig oder sogar unmöglich. 

Da es keine Róhrenfabrikation gibt, die Yelksmmene 
Übereinstimmung des Fabrikates zeitigt, so ist für jede Röhre 
ein besonderer Heizwiderstand vorzusehen. Dies gilt besonders 
für den Zwischenfrequenzverstärker. Um eindeutige Gitter- 
vorspannverhältnisse zu haben, empfiehlt es sich, die Heiz- 
widerstände in die Plusleitung zu verlegen und für Anode und 
Heizung einen gemeinsamen Minuspol zu wählen. Nur in be- 
sonderen Fällen gehe man von dieser Regel ab. Ferner ist 
sehr zu empfehlen, einen niederohmigen Heizwiderstand als 
Ballastschalter einzubauen. Man schützt dadurch einesteils 
die empfindlichen Röhren gegen Stromstoßüberlastung, wie es 
durch gewöhnliche Ausschalter geschieht, andererseits ist man 
in der Lage, die gesamten Röhren in der günstigsten Heizstrom- 
einstellung für jede Röhre zu lassen und beim Sinken der 
Batteriespannung oder aus sonstigen Gründen die Heizung 
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gleichmäßig durch einen Griff gemeinsam erhöhen რბილ 89. 


niedrigen zu kónnen. 


Der Überlagerer muß auf dem ganzen Bereich des ооо cin · 
Die Kopplung А А 


Drehkondensators einwandfrei schwingen. 
Gitter und Anodenspule darf nicht zu fest sein, damit nicht d 16 
Entstehung von Oberwellen begünstigt wird. Der Überlagerer 
schwingt, wenn im Telephon beim Berühren seiner Gitter- 
leitung das bekannte ,,Кпаскеп'' zu vernehmen ist. Di 

тий über den gesamten Drehkondensator in jeder Stellung 
gleichmáfig der Fall sein. Man kann die Schwingfähigkeit 
auch dadurch feststellen, daß man nur den Überlagerer in 


. Betrieb setzt, daneben einen Rückkopplungsempfänger, jedoch 


. ohne Antenne und Erde stellt, und bei fester Rückkoppl 
Aussetzung gemacht werden, da sie von anerkanntem Fach- ' E E er ECKE ung 


des Empfängers feststellt, wie die Überlagerungstöne ein- 
setzen. Ge 

Die Wirkung des Zwischenfrequenzverstärkers hängt 
in erster Linie von den verwendeten Transformatoren ab. 
Aperiodische Zwischenfrequenztransformatoren sind den abge 
stimmten Lufttransformatoren immer unterlegen. Ein Trans- 
formator, der in einem Gerät gut arbeitet, braucht es in einem 
anderen noch lange nicht zu tun, da der Zusammenbau wesent- 
lichen Einfluß auf die Güte der Zwischenfrequenzverstärkung 
hat, schon infolge Veränderung der Zwischentreques@ file 
durch Röhren- und Leitungskapazität. 
Transformatoren sekundärseitig durch kleine Glimmerdreh- 
kondensatoren von etwa 500 cm abstimmbar zu machen, die 
günstigste Zwischenfrequenzwelle festzulegen und die Dreb- 
kondensatoren unverändert stehen zu lassen. 

Sehr wesentlich für die Wirkung des Zwischenfrequenz- 
verstärkers ist die richtige Heizung der Röhren und die Be- 
dienung des Potentiometers. Man stimmt die Röhren folgender- 
maßen ab. Zuerst heizt man auf normale Heizspannung 
(mittels Voltmeter festzustellen), dann bewegt man das Po- 
tentiometer nach rechts oder links, bis der bekannte ,, Knack“ 
im Telephon eintritt, der Verstärker schwingt also, nun geht 
man mit dem Potentiometer wieder so weit zurück, daß der 
Schwingzustand aufhört, was sich ebenfalls durch einen ,, Knack“ 
im Telephon bemerkbar macht. Jetzt beginnt man bei der ersten 
Röhre durch Veränderung der Heizung den Schwingzustand 
wieder hervorzurufen und läßt die Heizung da stehen, wo eben 
die Schwingungen einsetzen wollten. 
allen vier Róhren so und wird erstaunt sein, wie verschieden 
die Stellung der Heizwiderstände ausfällt. 
Rauschen tritt im Zwischenfrequenzverstärker ein, wenn man 


mittels des Potentiometers zu nahe an die Schwinggrenze - 


herangeht, falls es nicht durch ,,Kriechstróme' im Apparat 
oder durch äußere Einflüsse hervorgerufen wird. 
Anschwellen und Abklingen der Empfangslautstärke 


hat seine Ursache meist in unvollkommenen Kontakten oder 
in einem ungleichmäßig schwingenden Überlagerer oder es 
ist der berüchtigte ,,Fadingeffekt''. 

Die Abschirmung bringt nicht immer Vorteil, da es lier 
auch sehr auf den Aufbau im Apparat ankommt, oft tritt 
infolge kapazitiver Einflüsse eine Verschlechterung ein. 

Falls Ihre Röhren nicht durch Überheizung oder sonst 
gelitten haben, so ist kein Grund vorhanden, andere zu ver- 
wenden; wie die Róhrenfrage im Superhet heute durch Fa- 
brikation von Spezialtypen für die einzelnen Teile, Audion, 
Hochfrequenz, Niederfrequenz und Schwingrohr gut ge- 
löst ist. 

Der Superhet ist ein ausgesprochenes Rahmengerät, an 
Hochantenne oder Zimmerantenne sollte er wenig oder nicht 
verwendet werden, da es infolge der Schwingröhre unver- 
meidlich ist, daß die Nachbarschaft sehr gestört wird. | 

Die Anodenspannung wird während des Fernempfanges 
nach der größten Lautstärke gewählt. M. Bawmgart. 


Verband der Funk-Industrie е. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband | Deutscher Funkhändler e.V. (früher 


Reichsverband Deuischer Radiohändler e.V.), Berlin, 


N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 

Deutscher Radio-Industrie-Verband е. V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/90, т. Quergeb. (Kolonialhaus, Ecke 
Potsdamer Straße). 
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' 13. Áugust 1926 


HEFT 33 


Über Verstärker ohne Kaskadenschaltung. 


Von Carl E. Helfft. 


Mit 6 Abbildungen. 


Inhaltsübersicht: Alle Mehrrohrverstärker lassen sich nach der Art der Zusammenschaltung der 
einzelnen Róhren in zwei Gruppen teilen, und zwar in solche mit Kaskadenschaltung und in solche 
anderer Schaltart. Die ersteren, die dadurch gekennzeichnet sind, daß die Energie immer von der 
Anode eines Rohres auf das Gitter des nächsten übertragen wird, sind augenblicklich am meisten 
gebräuchlich und in ihrer Wirkungsweise hinlànglich bekannt. Es wird deshalb die Wirkung und 


Anwendbarkeit einiger Nichtkaskadenverstürker besprochen. 


Es ergibt sich dabei, daß sie fast 


durchweg aperiodisch sind, da wenig Energieübertrager, insbesondere Eisentransformatoren, be- 
nötigt werden, und daß sie den Kaskadenverstärkern nur bei sehr niedrigen Eingangsenergien 
und hohen Verstärkungsziffern überlegen sind. 


Genügt die durch ein Rohr erbrachte Verstärkung 
den gestellten Anforderungen an Lautstärke noch 
nicht, so gibt es zwei Wege, diese zu erhóhen. Ent- 
weder man schaltet hinter das erste Rohr noch ein 
zweites, so daD eine nochmalige Verstárkung statt- 
findet (Kaskadenschaltung), oder man sucht die 
Kennlinie des Rohres steiler zu machen oder die 
Verluste in ihm oder in den ihm anliegenden: Strom- 
-kreisen herabzusetzen. Daher gründen sich auch 
alle Nichtkaskadenverstärker auf die Kompensation 
der Verluste innerhalb der Röhre oder dem anliegen- 
den Stromkreis. 

Man kann also zwei Faktoren unterscheiden, die 
im Einrohrverstärker den Wirkungsgrad herabsetzen, 
und zwar: 


I. Innere Eigenschaften. 


Als solche wären der bekannte Raumladungseffekt 
und die Anodenrückwirkung anzuführen. 

Der Raumladungseffekt schwächt in bekannter 
Weise das Anodenfeld am Heizdraht und stört die 
Abhängigkeit des Elektronenflusses zur Anode von 
der Gitterspannung, sucht also die Charakteristik zu 
verflachen. 

Durch die Anodenrückwirkung wird die Kenn- 
linie, die bei konstanter Anodenspannung aufgenom- 
men wurde, zu der sogenannten ,,Arbeitskennlinie'' 
verflacht. Steigt nämlich der Anodenstrom, so steigt 
auch der Spannungsabfall im äußeren Widerstand, 
womit die effektive Anodenspannung sinkt, wie 
Abb. I zeigt; die Kurven 1—7 gelten etwa für 
Anodenspannungen von 54—40 Volt; die Kurve AB 
stellt dann die faktische  Arbeitskennlinie der 
Röhre bei konstantem äußeren Widerstand, also 
 variierender effektiver Anodenspannung dar. Steigt 
die Gitterspannung, so steigt der Anodenstrom, die 
Anodenspannung fällt, womit die Kurve, auf der der 
Arbeitspunkt liegen würde, weiter nach rechts 
rückt, etwa von 2 nach 3; die Arbeitskurve ist 
also verflacht und verläuft quer durch das Kenn- 
linienfeld?). 


1) H. Möller, Elektronenróhren, 2. Aufl, S. 38—40. 
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2. Verluste in den Schaltelementen außer- 
halb der Róhre, 


d. h. im Ohmschen, kapazitiven und induktiven 
Widerstand der anliegenden Gehaltelemente, also 
allen eine Dämpfung herbeiführenden Faktoren. 


Gemäß dieser beiden Verlustquellen kann man 
auch zwei Gruppen von Nichtkaskadenverstärkern 
unterscheiden. 


Als Vorläufer der Verstärker mit Kompensation 
von Verlusten der unter I. gekennzeichneten Art 
kann man das Mehrgitterrohr auffassen; denn in 
diesem kann man durch die positive Ladung des 
Hilfsgitters die Raumladung beseitigen bzw. die 


23056759 


Abb. т. 


Anodenrückwirkung, da dieses in Schutzgitterschal- 
tung wie eine Voranode mit konstanter Spannung 
wirkt; im  Dreigitterrohr in Schutznetzschaltung 
wáren beide Vorteile vereinigt. 


Eine eigentliche Verstárkerschaltung dieser Gat- 
tung stellt der sogenannte Z-Kreis dar. Seinen 
Aufbau zeigt Abb. 2. Hier wird dem schädlichen 
Einfluß, den der variable Spannungsabfal im 
Anodenkreis-Verbrauchswiderstand auf die Arbeits- 
kennlinie ausübt (also der Anodenrückwirkung), ent- 
gegengetreten. Dies geschieht dadurch, daß man 
einen Widerstand sucht, der seinen Wert um so mehr 
verringert, je größer der ihn durchfließende Strom 
ist. Man findet ihn in einer zweiten Röhre, die in 
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Serie mit der ersten in deren Anodenkreis geschaltet 
ist. Der Wechselstrom im Gitterkreis der ersten 
Róhre bedingt dann ein Schwanken des Anoden- 
stroms. Da dieser auch die Spule Z, durchfließt, so 
induziert er in ihrer Gegenspule L, eine Spannung 
der gleichen Frequenz. Das ist aber gleichbedeu- 
tend mit einer Widerstandsänderung des Rohres 2, 
da die Wechselspannung der Gegenspule auf dessen 
Gitter arbeitet. Unter der Voraussetzung, daß die 
Phasenverschiebung in den Spulen L, und Lg 180° 
beträgt, daß also bei fallender effektiver Anoden- 
spannung am Hauptrohr die Gitterspannung des 
Hilfsrohres steigt, fällt der Widerstand des letzteren, 
womit Ea I steigt. Eben diese Voraussetzung ist sehr 
leicht zu erfüllen, wenn man L, drehbar gegen Lg 
anordnet. Durch die variable Kopplung ist es mög- 
lich, dem Gitter der Hilfsröhre jede beliebige Span- 
nung aufzudrücken, d. h. jedwede Widerstands- 
schwankung hervorzurufen. Damit ist man aber in 
der Lage, die Steilheit der Arbeitskennlinie beliebig 
zu verändern. SCH 

Durch die Zusammenschaltung der beiden Róhren 
wird also erreicht, daß bei steigendem Anodenstrom 
die effektive Anodenspannung nicht nur nicht fällt, 
sondern die gleiche bleibt oder sogar steigt, was die 
Arbeitskennlinie des Rohres ı der Kennlinie mit 
konstanter Anodenspannung gleichmachen bzw. gegen 
diese noch versteilen würde. 


Die Anwendung der Anordnung empfiehlt sich 
nur in Hochfrequenzkreisen, da bei Niederfrequenz 
an Stelle der Spulen Z, und #ვ ein Eisentransfor- 
mator treten müßte, wodurch die Tonfrequenzen 
verzerrt werden könnten. Man kann die Schaltweise 
beliebig oft hintereinander wiederholen, was sich um 
so mehr empfiehlt, als, selbst wenn nur noch eine 
Röhre folgen würde, ohnehin zwei Heizbatterien 
benötigt werden, da immer nur die geraden und un- 
geraden Stufen gemeinsam eine Batterie benutzen 
‚können (I., 3., 5., 7. und 2., 4., 6., 8. Röhre). 

Als Vorläufer der zweiten Gruppe von Verstär- 
kern, bei denen die Verluste in den Schaltelementen 
verringert werden, ist zunächst das Dynatron?) an- 
zuführen. Seine Wirkungsweise wird als bekannt 
vorausgesetzt. Dadurch, daß durch eine bestimmte 
Menge primärer, vom Heizdraht kommender Elek- 
tronen eine größere Anzahl Sekundärelektronen auf 
der Anode (Platte) ausgelöst wird, die sich dann in 
entgegengesetzter Richtung zum Gitter bewegt, fällt 
der Strom, wenn die Spannung steigt; die Röhre ver- 
hält sich also wie ein negativer Widerstand und kom- 
pensiert die Verluste in den positiven Widerständen 
des angelegten Stromkreises. 

Davon leiten sich die Kombinationen ab, die 
durch Zusammenschaltung eines normalen Ver- 
stärkerrohres (Pliotron) und eines Dynatrons ent- 
stehen können. Es sind dabei zwei Möglichkeiten 
vorhanden, die durch Hintereinander- und Parallel- 
schaltung gegeben sind. 


Durch die Hintereinanderschaltung der beiden 
Röhren entsteht das Pliodynatron (Abb. 3). Es hat 
eine sehr große Steilheit, da der Elektronenstrom, 


°) Telegraphen- u. Fernsprechtechnik, Jahrg. X, Heft 1,2 u. 
3, besonders über die Eignung deutscher Röhren als Dynatron. 
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der von der Kathode zur Anode fließt, durch die zu 


verstärkende Frequenz schon mit Hilfe des ersten 


Gitters beeinflußt wird. Danach setzt erst die eigent- 
liche Dynatronverstärkung zwischen Anode und 
zweitem Gitter ein, d. h. der von der Kathode kom- 
mende, durch das erste Gitter beeinflußte Strom 
wirkt seinerseits wieder als Steuerstrom für den 


Abb. 3, 


Sekundärelektronenfluß von der Anode zum zweiten 
Gitter. Die Anordnung wirkt daher wie die Kas- 
kadenschaltung eines Pliotrons und eines Dynatrons. 


Anders liegen die Verhältnisse bei der Parallel- 
schaltung der beiden Röhren. Abb. 4 zeigt den Ver- 
stärker; V stellt das Pliotron mit dem inneren Wider- 
stand №, О das Dynatron mit dem negativen Wider- 
stand я und T das Telephon dar. Es sind dann drei 
Verstärkungsvorgänge zu unterscheiden: Erstens 
tritt durch das Pliotron eine Verstärkung ein; zweitens 
wird durch den negativen Widerstand des Dynatrons 
der Widerstand R des Pliotrons, der des Telephons 
T, und W, der der Leitungen und Batterien teilweise, 
im Idealfalle ganz kompensiert a € (К + Т + W). 
Wird a> R+T +W, so ist der Verstärker für 
Telephonie unbrauchbar, da er schwingt. Drittens 
findet noch die reine Dynatronverstärkung. statt; 
wird nämlich annahmsweise das Gitter des Pliotrons 
positiv, so steigt der Anodenstrom und damit auch 


Abb. 4. 


der Spannungsabfall im Telephon. Gleichzeitig damit 
sinkt dann aber auch die Spannung an der Anode des 
Dynatrons, womit der Dynatronanodenstrom steigt 
und sich zum Pliotronstrom addiert. 


Das Zusammenwirken dieser drei Verstärkungs- 
phasen ermöglicht sehr hohe Verstärkungsgrade. 
Der Gesamteffekt ist gleich dem eines einzigen Rohres 
ohne innere Verluste und mit sehr versteilter Kenn- 
linie, das sich in einer dämpfungsreduzierenden 
Schaltung befindet. 


Schließlich ist an Verstärkern dieser Gruppe noch 
das Kallirotron?) zu erwähnen. Seine Schaltung geht 
aus Abb. 5 hervor. Die Verstärkung beruht hier auf 
zwei Effekten: | 

Zunächst findet eine aperiodische Rückkopplung 
statt. Durch die Spannungsgefälle in den Wider- 
stánden W,, Va, Wa Wa, die in die Anodenkreise der 
Röhren I und II eingeschaltet sind, wird die im Rohr I 


з) Jb. f. drahtl. Telegr. Bd. XVII, S. 52, und C. Lübben, 
Röhrenempfangsschaltungen, S. 98. 
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verstärkte Energie teilweise an das Gitter II gebracht 
und umgekehrt. Dadurch wird eine weitgehende 
Dämpfungsreduktion ermöglicht, die auch die Ver- 
luste in den Widerständen kompensiert. Zu ihrer 
Berechnung möge folgende Überlegung dienen: Am 
günstigsten arbeitet der Verstärker kurz vor der 
Selbsterregung, da dann fast alle Verluste aus- 
geglichen sind. Selbsterregung tritt ein, wenn die 
Spannung N, die der Eingangskreis dem Gitter I 
(GI) aufdrückt, an dieses zurückgeliefert wird. Der 
Verstärkungsfaktor jeder Röhre sei 7. Im Anoden- 
kreise I ist also die Wechselspannung N.V vorhan- 
den. (Es handelt sch natürlich nur um die reine 
Wechselspannung im Gitterkreis bzw. den Wechsel- 
spannungsanteil im Anodenkreis) Hiervon muß N 
wieder an С І zurückgeliefert werden. An den Enden 
des Widerstandes W, muß daher N verfügbar sein, 


an denen von W, ale der Rest N.V-N. Es gilt daher 


das _ Verhältnis 
W,  N.V—N f 
W, N | 1 ' 


dasselbe wiederholt sich dann im Rohr II, das von 
W, auch die Gitterspannung N bezieht und ebenfalls 
den Verstárkungsfaktor V besitzen. soll (um symme- 
trische Verhältnisse zu erzielen. Damit das Gitter I 
die Spannung N zurückerhält, müssen dann die Wider- 
stände W}, und W, gleiche Größe und Verhältnis 
haben wie W, und ee | 


Wird das Verhältnis ZA kleiner, wächst also W, 


oder fällt W,, kurz, wird die Potentialdifferenz an den 
Enden von W, (W,) größer (als N), so tritt Schwingen 
ein. Da bei des Berechnung des Verhältnisses die 
Verluste im Fernhórer noch nicht berücksichtigt 
sind, so empfiehlt es sich, es kleiner zu machen 


als oben angegeben, und zwar um I bis 4, also 
= V—2 bis V—5, je nach den elektrischen Daten 
der Fernhórer; sollte dann noch Selbsterregung 
eintreten (eben nach Anschaltung des Fernhórers), 
so kann man die Widerstände mit einem Drehkonden- 
sator überbrücken, diesen also zwischen Anode und 
Kathode legen, oder man vermindert die Heizung 
oder Anodenspannung um ein Geringes. 

Beispiel: Die Verstärkung jeder Röhre sei V = 1o. 
Hat man relativ niedrigohmige Fernhórer oder will 
man mehrere in Parallelschaltung benutzen, so arbeitet 
man vorsichtshalber etwa mit dem ,,Korrektions- 
faktor” 4. Das Verhältnis der Widerstände muß dann 


W,— = y—r—4 = V—5 = Irc—5 = 5; W =5.W,. 


Wil man also als W, etwa einen Silitwiderstand von 


то obo Ohm verwenden, so erhált W, die Dimension 
von 50 000 Ohm; das gleiche gilt für W, und W,. 

Der andere Effekt, der die Verstärkung erhöht, 
beruht darauf, daB an den Punkten А und В die 
Summe der Leistungen jeder der beiden Röhren 
wirksam ist. Zur Erláuterung dessen dient Abb. 6, 
die eine Vereinfachung des Anodenkreises I (II) dar- 
stellt. Wird etwa das Gitter I positiv, so fállt auch 
der innere Widerstand I des Rohres I. Damit steigt 
aber die Potentialdifferenz zwischen den Punkten 
E und K, und zwar wird das Potential von K relativ 
niedriger als vorher gegenüber dem von E. Der Erfolg 
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ist, daß der Anodenstrom von II sinkt. Der Telephon- 
strom nimmt dann vorwiegend den Verlauf GA BCIEF, 
hat also die Richtung des ausgezogenen Pfeiles. Um- 
gekehrt fällt bei sinkendem Wechselpotential von GI 
auch 701, womit EgII und 7077 steigen. Der Nutz- 
strom nimmt also den Verlauf CBAGKED їп der 
Richtung des gestrichelten Pfeiles; da die beiden 
Ströme  entgegengesetzten  Richtungssinn haben 
(p — 180?), so heben sich diese Strompulsationen 
nicht auf, sondern addieren sich. 

Die Schaltung ermöglicht Verstärkungen bis zu 
2200 bei Verwendung normaler Röhren und ist, 
kapazitáts- und selbstinduktionsfreie Widerstände 
vorausgesetzt, aperiodisch. 

Die beschriebenen Verstárker haben das Charak- 
teristikum, daD sie nur wenig Schaltelemente, ins- 
besondere Transformatoren, benötigen. Sie sind 
daher fast vollkommen aperiodisch; aus diesem 
Grunde wären sie für Niederfrequenz sehr geeignet, 
da hier die Bevorzugung gewisser Frequenzen be- 
sonders unangenehm empfunden wird. Jedoch muß 
man beachten, daß sie sehr große Verstärkungsfak- 
toren besitzen; da aber andererseits die Leistung durch 


G A 


Abb. 5. 


den Sättigungspunkt der verwendeten Röhren be- 
grenzt wird, der auf jeden Fall festliegt und durch 
keine Schaltungsweise verändert werden kann, so 
muß die Eingangsenergie sehr klein sein, wenn man 
den Verstärker voll ausnutzen oder nicht über- 
steuern will. (Mit anderen Worten: e sei die unver- 
stärkte, E die verstärkte Energie, und V der Ver- 
stärkungsfaktor der ganzen Apparatur. Es ist dann 


— = У; wird —— > V, so ist der Verstärker über- 


steuert, wird 2 2 V, so arbeitet ег unrentabel; da V 


sehr groß und von e und E unabhängig ist und ferner 
E durch den Sättigungspunkt der verwendeten 
Röhren begrenzt ist, so muß e sehr klein sein, um 
der Bedingung — = V zu genügen.) 

Aus diesem Grunde ist also die Verwendung dieser 
Verstärker für Niederfrequenzverstärker nicht so 
vorteilhaft wie es zunächst scheint, denn ihre Ein- 
gangsenergie ist meist schon sehr erheblich, da ein 
Audion oder Hochfrequenzverstärker wohl fast immer 
vorausgeht, es sei denn, daß man , Kraftróhren' 
oder die sáttigungslosen Ultraróhren benutzt. 
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An Stelle von Vielröhren-Hochfrequenzverstär- 
kern sind sie auf jeden Fall zu empfehlen, da hier die 
Primárenergie meistens klein ist und man sie durch 
Einfügen von abgestimmten Kreisen beliebig selektiv 
machen kann, falls die durch ihre hohe Dämpfungs- 
reduktion erbrachte Selektion noch nicht genügen 
sollte. 

Schließlich sei nochmals darauf hingewiesen, daß 
der Z-Kreis zwei Heizbatterien und das Kallirotron 
zwei Anodenbatterien benótigt. 

Im übrigen kommt es bei der Wahl, ob Kaskaden- 
oder Nichtkaskadenverstárker, auf die jeweiligen 
Betriebserfordernisse und die Übung des Amateurs 
im Bedienen schwierigerer Schaltungen an. An Hand 
des obigen dürfte Wahl, Verstándnis und Bedienung 
keine Schwierigkeiten mehr bereiten. 


Kurzwellenversuchssender K c 4 der 
Funkgesellschaft Eberswalde (D.R.C.). 


Von Ernst A. Blumenhein. 
Mit 5 Abbildungen. 


Als | einer der ersten Vereinssender Deutschlands 
wurde der Versuchssender Eberswalde gebaut und in 
Betrieb genommen und gab in den Wintermonaten 
1924/25 regelmäßig Mittwochs nach Beendigung des 
Berliner Abendprogramms ein Konzert, das wegen 
seiner Zusammenstellung und Wiedergabe gern ge- 
hört wurde. 

Der Sender wurde mit einer Telefunkenröhre 


RS 5 in Dreipunktschaltung mit 280 m Wellenlänge . 


betrieben, und konnte trotz geringer Durchsteuerung 
sogar in Potsdam (70 km) und bis zu 17 km mit 
Detektorgeräten gehört werden. 

Nachdem sich das Hauptinteresse den kurzen 
Wellen zugewandt hat, trat der Versuchssender nach 
Umbau unter dem Rufzeichen. К c 4 in den Kurz- 
wellenverkehr ein und hat inzwischen gute Erfolge 
an Reichweite, Lautstärke und Tongüte erzielt. Die 
mannigfachen Anfragen nach Einzelheiten veranlaßten 
diese Zeilen. 

In etwa Io Betriebsabenden wurde Verkehr mit 
Belgien, Dänemark, England, Frankreich, Holland, 
Österreich, Schweden und den meisten Gegenden 
Deutschlands hergestellt, außerdem liegen bis zur 
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Drucklegung rund 65 Bestätigungskarten auch von 
Mitgliedern des Hórdienstes aus allen genannten 
Ländern vor. j 


Die Lautstárke ist vor allem. bei groDen Ent- 
fernungen recht gut. Die Aufnahmen über 1000 km 
sind durchweg 7—9 (laut bis außerordentlich laut). 


Benutzt ist wiederum eine veránderte Dreipunkt- 
schaltung (Abb.r), wie sieunterdem Namen Kühn-Huth- 
Schaltung bekannt ist. Die Versuche wurden mit der 
Telefunkenröhre RS 5 begonnen, später aber mit den 
Röhren der Hamburger Radioröhrenfabrik WS 20 fort- 
gesetzt. Diese Röhre hat bedeutend geringeren Strom- 
verbrauch und gibt gute Schwingleistung. Eine volle 
Ausnutzung war noch nicht möglich, da nur 440 Volt 
Anodenspannung zur Verfügung stehen, die Röhre 
aber volle Leistung erst bei 800 Volt abgibt. Bei einer 
Heizbatterie von 12 Volt und 80 Amperestunden 


Abb. 2. 


(Autobatterie) ist ein Widerstand von 4,5 Ohm aus- 
reichend, der allerdings eine Dauerbelastung von über 
3 Ampere aushalten muß. Die Kleinwiderstände der 
physikalischen Werkstätten, Göttingen sind nach 
Verstärkung des Gleitkontakts brauchbar und preis- 
wert. Ein Amperemeter A, erlaubt Kontrolle der 
Heizleistung. Zwischen Batterie und Sender liegt ein 
Relais zum Ein- und Ausschalten. Das Róhren- 
paneel trägt 2 Röhren und ist zu Versuchszwecken so 
eingerichtet, daß die beiden Röhren sowohl in Parallel- 
schaltung als auch einzeln oder in Gegentaktschaltung 
benutzt werden können; ebenso kann eine Röhre bei 
Telephonieversuchen als Modulationsröhre verwandt 
werden. 


In den deni bê Sender tritt der Anodenstrom 
über ein Milliamperemeter 4, eine Sicherung S 
und eine Luftdrossel Dr ein. Er ist gegen den Hoch- 
frequenzteil durch den Kondensator C, abgeriegelt, 


Abb. 3. 
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` sammenlegen von je j 


250 cm herabgesetzt 


. folgt durch Dreh- 


. Tastrelais (T), das 
"Versuchen als un-.- 


| erwies, 


Weckers sehr ein- ` 
fach. Es empfiehlt 
‘sich bei Benutzung 


geschaltet. 
von einem Anodenwechselstrom von $00 Perioden 
+ angesprochen, | 


641 


der aus Sicherheitsgründen aus in Reihe und wieder- 
um parallel geschalteten Dubilierkondensatoren von 


je 1000 cm zusammengestellt ist. . Die Abgriffe der 


` Spule Z4, die aus x2 Windungen Kupferband i in I cm 
Windungsabstand besteht, sind für. zwei Wellenbe ` 


reiche, zur Zeit 43 und 57 m, fest verlótet und durch 


: Stecker wählbar. ` 


Als Abstimmkondeasatoren C4 und C, => um- 
gebaute Empfangsdrehkondensatoren verwandt, deren 
Kapazität durch Zu- 


zwei Platten und 
Vergrößern der Ab- 
stände auf maximal 


wurde. _ | 

Wert ist aufguten , 
Kontakt des dreh- : 
baren Teils zu legen. 
Die Bedienung er- 


griffe über die ver- 
längerte Achse von 
der Frontplatte aus, 
die außerdem die 
Hitzdrahtinstru- · · 
mente A, und A, 
für Stoßkreis und 
Antennenkreis trá5t.. 
Ferner befindet sich 
an der Platte en 


sich nach den ersten 


bedingt notwendig 
wenn der 
Ton konstant blei- 
ben sollte. = — 
Die Herstellung ` 
des Relais ist bei Be- 
nutzung der Teile 
eincs . elektrischen 


Einbauincinestaub-. 
dichte Kapsel, soz.B. 


· das Geháuse: eines 


alten Meßinstrumentes dot einer Uhr. Als Kontakte 


- werden Wolframnieten verwandt. 


Die Tastung des Gitterkreises hat sich als voll- 
kommen einwandfrei. erwiesen und ist für den 


‚Selbstbau einfacher zu bewerkstelligen als die Tastung 


des' Anodenstromes. "Zwischen Kathodenpunkt der 
Spule und Glühfaden ist ein Transformator ТУ ein- 


„.schaltbar (Steckbuchse U). 


Mit Hilfe dieses Transformators der ein sogen. 


` Klingeltrarisformiator sein kann, können Versuche mit 
modulierter Welle gemacht werden, die im allgemeinen 


leichter aufgenommen wird, als unmodulierte Sendung. 
Zur Modulation: wird primärseitig ein Tonsummer ein- 
Der erzielte Ton wurde durchweg als 


DER RADIO-AMATEUR > 


steht. 


"Der Bestimmung als Versuchssender Rechnung 
tragend, sind alle Verbindungen leicht lósbar; die 
Kondensatoren sind auf eigenen Paneelen ebenso 
leicht’ auswechselbar wie auch die Meßinstrumente 
der Frontplatte, die mit Steckern angebracht, auch an ^ 
anderer Stelle Verwendung finden kónnen. 

Der Antennenkreis. ist durch eine Kupferband- 
spirale L, von 8 Windungen lose gekoppelt. Bei 


| normalem Betrieb zeigt das Instrument des Kreises bei 


sparsamer Heizung 
0,35 Amp. Steige- 
rung der Heizung 
und damit. des An- 
tennenstroms · bis 
| 0,45 Anrp. ergab je- 
d doch keine größeren 
` Lautstärken. 

Als Antenne hat 
‚sich nach langen Ver- 
ОШ suchen die Reuse als 
SCH besonders brauchbar 
Î erwiesen (Abb. 2); 

die Reuse von Kc4 
-ist 8m lang, vier- 
drühtig. bei бо cm 
Durchmesser. | 
Die Zuführung 
erfolgt durch eine 
weitere dreidrähtige 
Reuse von Io m 
' Länge und I5 cm 
Durchmesser. . Bei 
‚einer Höhe vonz4m 
über . dem Boden 
hängt diese Reuse 
in nordsüdlicher 
‚Richtung. StattErde 
wird eine Draht- , 
schleife von 30 m 
“ე Länge in;2 m Höhe 
NES über dem Erdboden 
' als Gegengewicht 
benutzt. Е 
. Der Sender liegt 
mit seiner Antenne 
inmitten der Stadt in 
ungünstigster Lage. 
| Trotzdem sind. Ab- 
schirmwirkungen durch xeichlich vorhandene Tele- 
phonleitungen, Dachteile aus Zink sowie eine in 
nächster Nähe befindliche Dachvoliere nicht be- 
obachtet. 
` Die Bedienung des Senders, der in vielen Einzel- 
heiten in Abb. 5 erkennbar ist, erfolgt vom Empfangs- 
tisch aus, der möglichst weit ab vom Sendetisch 
Vérbunden sind die Tische durch eine sechs- 
fache Litzenleitung, über die mittels eines Vielfach- 
umschalters durch einen einzigen Griff sämtliche not- 
wendigen Schaltungen- vorgenommen werden, so 
Betätigung des Relais für den Heizstrom, Stromver- 
sorgung des Tastrelais und bei modulierter Sendung 
Einschaltung des Summers. Ferner werden die Emp- 
fangskopfhörer auf den Wellenmesser, der gleich- 
zeitig als Tonprüfer dient, umgeschaltet. Umlegen. 


LI 
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‚des Schaltgriffes schaltet den Sender Hal, Shen 


Relais aus und legt die Kopfhörer an den nunmehr · 


eingeschalteten Empfänger. 


‚ Als Empfänger ist die im Heft 16, Jahrgang 1925, 
auf Seite 388 des „Radio-Amateurs‘“ veröffentlichte 
К Schaltung benutzt (Abb. 3). | | 


Der Wellenbereich geht von 28 bis 60 m und nach 


UN durch einen Doppelhebelschalter bis. 


Abb. 5. 


110 m, so daß beim Suchen von Verkehr ohne Pause 


gearbeitet werden kann. 


Abb. 4 zeigt die Empfangsanlage, daneben ist die 


Lademaschine 
sichtbar. 


Sendeversuche lassen sich ohne Schwierlgkeit 
und ohne große Kosten anstellen, da vom Einbau der 
‘"Meßinstrumente Abstand genommen werden kann. 
Ein Wellenmesser mit Einschaltung einer Taschen- 
lampenbirne in den geeichten Kreis genügt voll- 
kommen zur Bestimmung der  Abstimmresonanz. 


zur Aufladung der .Heizbatterien 


Die Sendeversuche selbst sind jedenfalls lehrreich 


und so interessant, daB jedem Verein nur empfohlen 
werden kann, sie in den Kreis ihrer Veranstaltungen 
einzubeziehen. | 


richtet und: deren Verwendbarkeit für Netzanschluß- 
.schaltungen beschrieben. 


vereinigt sind. Man kann mit Hilfe dieser Röhre 
und 


‚Vielleicht lag das daran, daß die Konstruktion doch 


. Kramolin & Co. 


Pentatronróhre in neuer verbesserter Konstruktion 


besteht darin, daß .— ‘ebenfalls. unter Benützung 


· eine mehrnialige Verstárkung erzielt wird, so daß der 
Einróhrenempfánger noch in. 20 km vom .Sender 


Pentatronröhre ud _-.. | 


Von Erich Schwandt. 
Mit 8 Abbildungen. 


In di Heften 20 und 34 des „Radio-Amateur“, 
2. Jahrgang, hat L. v. Kramolin bereits über eine 
neue von ihm angegebene F ünfelektrodenröhre be- 


Das Abweichende dieser 
neuen Röhre gegenüber den üblichen Konstruktionen 


besteht darin, daß in dem -evakuierten Glasballon- 


zwei Róhrensysteme mit. gemeinsamem Heizfaden 


Verstárkernullpunktanordn ungen durchbilden, 
es ist möglich, die Energie für diese Verstärker direkt 
dem Lichtnetz zu entnehmen, da durch die Null- 
punktschaltung die Netzgeräusche fast vollkommen 
kompensiert werden können. 


Sehr lange Zeit hindurch hat man von der Ver- 
wendung des Pentatrons nichts gehört; derartige 
Röhren waren ‚im Handel anch nicht zu haben. 


noch verschiedene Fehler hätte, die ‘erst behoben 
werden mußten. ` In diesem, Jahre ist nun von der 
С. m. b. H., Berlin-Pankow, ein 
Empfänger herausgebracht worden, bei dem die 


Verwendung findet. ‘Der Apparat: ist jedoch nicht 


dazu bestimmt, seine Energie dem Lichtnetz zu ent-- 


nehmen, sondern ` das Besondere dieses Empfängers 


einer Nullpunktanordnung - — durch die eine Röhre 


guten სიძ lauten Lautsprecherempfang liefert, es 


ist hierzu: sogar nicht einmal eine Hochantenne not- 


wendig. In Io km Entfernung-vom Sender genügen 
für: dén Lautsprecherempfang ganz notdürftige Be- 
helfsantennen.  - 

Die Auflenabmessungen. und die Anordnung der 
Sockelstifte der‘. neuen. Pentatronróhre gehen aus 
Abb. 1 hervor. Die Röhre trägt das Ursprungszeichen 
der 
‚Sie besitzt 
einen verspiegeiten Glasballon und an der Spitze 
eine Schauöffnung von- etwa 18 mm Durchmesser, 
so daß die Inneneinrichtung der Röhre sichtbar ist. 
Da man die Fäden der Länge nach sehen kann, ist 
eine gute Beobachtung der Fadenglut möglich. Die 
Anordnung der Elektroden gibt Abb. 2 wieder, die 
einen Schnitt durch die Röhre, senkrecht zu ihrer 
Achse, darstellt. X sind die beiden Kathodenfáden, 


die hintereinandergeschaltet sind, “С, und G, die 
A, und A, die Anoden in Form 
geschlitzter Kästen mit quadratischem Querschnitt. 
Die Röhre besitzt 6 Sockelstifte; zwischen den Stiften: 


beiden Gitter, 


K liegt die Kathode, am Stift С, das eine Gitter, 


am Stift А, die zu diesem Gitter gehörende Anode, 
am Stift G, das zweite Gitter und an А, die. zu. G 


gehörende Anode. Die Röhre verbraucht einen 
Heizstrom von 0,25 Amp. bei einer Fadenspannung 


D Wie verlautet, soll die Pentatronróhre demnächst von 
Telefunken hergestellt werden. ME. 


IV. Jahrg | 


Ultra-Róhrenfabrik, des Radioröhren-Labora- | 
. toriums Dr. Gerd Nickel, Charlottenburg!). 
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| von I ‚6 Volt, sie gleicht hierin also einer gewöhnlichen | 


Lautsprecherröhre, und auch der Anschaffungspreis 
deckt sich mit letzterer. Zum Betriebe ist eine Anoden- 
| Spannung von бо bis тоо Volt notwendig. 

Die Aufnahme der Charakteristiken der Róhre 
ergab. die in Abb. 3 bis 5 wiedergegebenen Kurven. 


Zuerst würde die ‚Anodenspannung zwischen Kathode 


Abb. т. Die Außeren Abmessungen 
‚und die Anordnung der Sockelstifte. 
der Fentatronröhre. 


Abb. 2. 
die Pentatronröhre. 


und Anode т gelegt und die Steuerspannung an das 
Gitter x. Den Anodenstrom, der dabei von der 
Kathode nach А, - 158 in Abhängigkeit von der 
` Spannung an Gy zeigt Abb. 3. Dann wurde die gleiche 


Kurve für A, und G, aufgenommen und in Abb. 4 ` 


wiedergegeben, schließlich wurden die beiden Gitter 


‚und die beiden Anoden kurzgeschlossen und so die 


‚Charakteristik der gesamten Röhre aufgenommen 


- rn ж о ш es S 


ix 


Abb. s. Charakteristik der -Pentatronröhre 
bei parallel geschalteten Gittern und Anoden, 
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und i in Abb. 5 niedergelegt, _–_” die Se der 
Aufnahme der Charakteristik Abb. 3 an das Gitter. 
G4 oder die bei Aufnahme der Charakteristik Abb. 4 
an das Gitter G, gelegt wurden, beeinfli&ten den. 
Anodenstrom, მი in der betreffenden Charakteristik 
zum Ausdruck kommt, so außerordentlich wenig, daß 
man diesen Einfluß ohne weiteres vernachlässigen 
kann. Die Röhre wirkt also so, als. hätte man zwei 
separate Röhren, die Gemeinsamkeit. des Heizfadens 
macht sich in ungünstiger Weise keineswegs bemerk- 
bar. Die Charakteristik zwischen Kathode, Gitter т: 


und Anode ı ergibt eine Steilheit von 0,5 m A/V 


und einen Durchgrift von 10%, die des zweiten Teils 
der Röhre eine Steilheit von.0,85 m A/V und einen 
Durchgriff von 16%, die der Gesamtróhre, die Elek- 
troden parallel geschaltet, eine Steilheit von etwa 
1,4 mA/V und einen Durchgriff von etwa 13%. 


| Abb. 3 und 4. ` 
Anodenstrom-Charakteristiken der beiden Hälften der Pentatronröhre, 


A 


Der Pentatronapparat, in dem. die: Röhre Ver: 
wendung findet, ist in Abb. 6 in seiner äußeren An- 


Sicht und in Abb. 7 in der Innenansicht ou. sehen; 


Abb. 8 gibt die Prinzipschaltung an. -Der Apparat 
enthält neben der , Pentatronröhre . und dem zu- 
gehórigen Heizwiderstand einen Gitterkondensator 
und .einen . Ableitungswiderstand,. ein. besonderes. 
Aosta ეხი წიწვის, еїпеп Drehkondensator zur ka- 
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pazitiven Rückkopplung und einen Transformator. | 


Die Frontplatte besteht aus Aluminium, an der mit 
Hilfe von Messingwinkeln eine Isolierplatte befestigt 
ist, die die Róhrenbuchsen wie den Transformator 
und einige andere Kleinigkeiten trägt; außerdem ist 
mit den Winkeln eine weitere Isolierleiste verbunden, 
die acht Steckbuchsen zum Anschluf der Batterien, 
des Lautsprechers, der Antenne und der Erde besitzt. 
Direkt auf der Frontplatte sind der Heizwiderstand, 


> 


Abb. 7. .Rückansicht des Pentatron-Apparates. 


LI 


. das. Abstimmorgan und der Rückkopplungskonden- 
sator befestigt. 

Aus der Schaltung Abb. 8 sieht der Leser, daß 
das Gerät in der Hauptsache die Reinartzschaltung 
besitzt und demzufolge mit induktiver und kapazitiver 
Rückkopplung arbeitet. Die Selbstinduktionsspulen 
L und L, sind in dem aus Abb. 7 ersichtlichen Hart- 
papierzylinder 4 untergebracht; L ist die Antennen- 
spule von etwa 15 mm Durchmesser und etwa 70 mm 
Länge, sie besteht. aus etwa боо Windungen 
emaillierten Kupferdrahtes von 0,2 mm Durchmesser. 
Die Rückkopplungsspule L, ist auf die Antennen- 
spule aufgeschoben, 
von etwa 18 mm und eine Länge von etwa 30 mm 
und besteht aus rund 135 Windungen des gleichen 
Drahtes. Die Stellung der beiden Spulen zueinander 
ist unveränderlich. Die Abstimmung auf die ge- 
wünschte Welle wird mit Hilfe eines Eisenkernes E 
vorgenommen, der einen Durchmesser von 9 mm und 
eine Länge von 9o mm hat und aus unzähligen 


außerordentlich. dünnen emaillierten Eisendrähten © 


besteht. Mit Hilfe einer Zahnstangenübersetzung S 
kann dieser Eisenkern, der innerhalb des Rohres A 
verschiebbar angeordnet ist, mehr oder, weniger in 
die Selbstinduktionsspulen hineingeschoben werden; 
die eingestellte Welle ist um so länger, je weiter der 
Eisenkern in die Spule hineinragt. Die Zahnstange 
ist in Abb. 7 mit B bezeichnet; das Zahnrad; das in 


sie hat einen Durchmesser 


7000 


I bis тоо unterteilten Skala abgelesen den: kann. 


Der Wellenbereich des Empfängers reicht etwa von 
250 bis 600:m. .Es kann auf sehr einfache Weise 
dadurch bis auf 4000 m erweitert werden, daB man 


in die in Abb.. 7 mit С und D bezeichneten Steck- 
| rooo-cm-Drehkondensator (C, in 


buchsen einen. 
Abb. 8) einstópselt. Der Kondensator, ein sogen. 
Kraco-Micro-Glimmerkondensator, wird auch als Ein- 
zelteil für Amateure von der Fa. Kramolin & Со. 


G. m. b. Н. geliefert, mit etwa 8 cm ` 


Anfangskapazität, ist in einem klei- 
nen Holzkästchen mit an der Vor- 
derseite angebrachter Aluminiumplatte 
untergebracht, die die Teilung trägt. 
.. . Dieses Zusatzgerät für die 
W- größerung. des Wellenbereichs ist in 

. Abb. 6 auf den Apparat aufgesetzt. 
Parallel zu den Selbstinduktionsspulen 
liegt eine weitere aus Widerstandsdraht 
gewickelte Scheibenspule L} die einen 


О 
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besitzt. Sie ist in Abb. 7 mit E be- 
zeichnet, während in der gleichen Ab- 
bildung F den Gitterkondensator, röhren- 
förmig ausgebildet, und G den Ab- 
leitungswiderstand darstellen. H ist 
der ` Niederfrequenztransformator, 
i ‚dahinter, auf der Frontplatte montiert, 
befindet sich. ein Glimmerdrehkonden- 
sator 1, dessen Achse den in Abb. 6 


air ween zm د ا فا‎ 


mit Rückkopplung bezeichneten Knopf. besitzt. Die 


Buchsen der Klemmenleiste K in Abb. 7 werden 


folgendermaßen verbunden: E mit Erde, A mit An- 


tenne, T mit Telephon bzw. Lautsprecher, + mit + 
Anodenbatterie, = mit — Gitterbatterie, 
— Heiz- und —  Anodenbatterie, + mit + Heiz- 
batterie. | 

Die in der Selbstinduktionsspule L induzierten 
Hochfrequenzspannungen gelangen an das Gitter т 
der Pentatronróhre und steuern den Anodenstrom 
nach der Anode т. An diese Anode ist der Rück- 


kopplungskondensator angeschaltet; die Hoch- 
e А P 5 

+ F 

+ 1ჯ 

m m 


Ver- | 


Gleichstromwiderstand von rd. rooo Ohm . 


und - 


— mit ` 


SE 
თ 


dieser Stange läuft und das in einer Buchse der 
Frontplatte gelagert ist, trägt vorn einen Drehknopf, 7 
der in Abb. 6 mit „Abstimmung“ bezeichnet ist. Mit 
der Zahnstange ist ferner ein Zeiger verbunden, der 
sich zusammen mit der Zahnstange wagerecht ver- 


schiebt und dessen Stellung von der wagerechten von Abb. 8. Prinzipschaltung des Pentatron-Apparates. 
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frequenzempfindlichkeit des Apparates wird durch die 


 Rückkopplung sehr gesteigert. Der Anodenstrom 


fließt durch die Primärwicklung des Niederfrequenz- 
transformators und erzeugt in der Sekundärwicklung 
erhóhte Spannungen, die an das Gitter 2 der Róhre 
gelegt werden und den Anodenstrom zur Anode 2 
steuern. In den Anodenkreis der Anode 2 ist der 
Lautsprecher bzw. das Telephon geschaltet. Der 
Transformator besitzt eine dritte sehr niederohmige 
Wicklung, die beiderseitig an Erde liegt, mit einem 
Ende allerdings über einen Drahtwiderstand von 
40 Ohm. Diese Wicklung ist zur Vervollständigung 
der Nullpunktschaltung wichtig, in der die Róhre 
mehrmals zur Verstärkung der Wechselströme her- 
angezogen wird. 

Der Pentatronapparat kommt in erster Linie 
für den Empfang des nahen Senders und für dessen 
Wiedergabe im Lautsprecher in Frage. Da voller 
Lautsprecherempfang nur mit einer Róhre móg- 
lich und der Apparat als solcher ebenfalls sehr ein- 
fach und nicht kompliziert ist, bringt die Verwen- 
dung des Pentatrons eine. Verbilligung des Emp- 
fangs mit sich. Die Selektivität des Empfängers 
ist für Fernempfang nur dann ausreichend, wenn 
sich kein Sender in unmittelbarer Nähe befindet; 
die Empfindlichkeit ist aber so groß, daß stets meh- 
rere Sender zu hören sind. Der Empfang des Deutsch- 


landsenders dürfte überall möglich sein. Soweit ich 


unterrichtet bin, befindet sich ein Spezialfernemp- 
fänger mit dem  Pentatron in der Entwicklung, 
so daß mit Hilfe des Pentatrons auch guter 
Fernempfang bei geringem Aufwand wird erreicht 
werden können. Die  Pentatronróhre wird dem 
Amateur sehr willkommen sein, da er mit ihrer 
Hilfe viele interessante Aufgaben lösen kann, 
über die später einmal berichtet werden soll. 


Schädliche Einwirkungen der Atmo- 
sphäre, auf Sender und Empfänger 
der drahtlosen Telefonie 
und ihre Bekämpfung. 


Vortrag gehalten auf der Tagung des Deutschen 
Funktechnischen Verbandes in Köln.!) 


Von Professor Dr. Esau. 
Mit ı Abbildung. 


Das Problem, die schädlichen Einwirkungen der 


| Atmosphäre auf die Übertragung der elektrischen Wellen 


so weit wie nur irgend móglich auszuschalten und damit 
die Sicherheit des Betriebsverkehrs zu erhóhen, hat die 
Technik schon seit den ersten drahtlosen Versuchen 
unausgesetzt bescháftigt. 


Es waren zunächst die atmosphärischen Störungen, 
deren Beseitigung bis auf den heutigen Tag trotz zahl- 
reicher Vorschläge und Verfahren noch nicht entfernt 
so weit gelungen ist, wie der Betrieb mit seinen immer 
steigenden Anforderungen in bezug auf Sicherheit und 


1) Ein Bericht über die übrigen Vorträge folgt in der 
nächsten Nummer. Die Schriftleitung. 
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Schnelligkeit es erfordert. Es darf aber nicht verkannt 
werden, daD gegenüber früheren Zeiten recht erhebliche 
Fortschritte gemacht worden sind, die um so hóher be- 
wertet werden müssen, wenn man bedenkt, daß das 
Problem ganz außcrordentliche Schwierigkeiten in sich 
birgt. Was die drahtlose Telegraphie betrifft, so haben 
alle die unzáhligen Versuche, das Problem der Ausschal- 
tung ohne Rücksicht auf die besondere Gestaltung der 
Empfangsantenne einzig und allein durch Schaltmaß- 
nahmen im Empfänger zu lösen, nur sehr bescheidene 
Ergebnisse geliefert. Als zweckmäßig haben sich nur 
lose Kopplungen zwischen Antenne und Sekundärkreis 
und hochfrequente Siebkreise bewährt, deren Wirkung 
aber durchaus nicht gleichmäßig mit der Anzahl der 
Siebe unbegrenzt weitersteigt. Die Kopplung zwischen. 
den einzelnen Kettengliedern (auf die Empfangswelle 
abgestimmte Kreise) wird zwecks Erzielung einer móg- 
lichst guten Wirkung sehr lose gemacht werden müssen. 


Weit kräftiger aber wirkt ein anderes Mittel, das | 


· bei allen modernen Empíangsanlagen angewendet wird 


und das darin besteht, daß neben den erwähnten Schalt- 
anordnungen der Empfangsantenne eine solche Form 
gegeben wird, daß der mit ihr gekoppelte Empfänger 
nur auf Wellen und Stórungen anspricht, die aus einem 
räumlich stark eingeengten Winkelraum kommen. Um 
diese scharfe Richtfáhigkeit des Empfangssystems zu 
erhalten, muß man von einer einzigen Antenne abgehen 
und zwei oder mehrere zusammen auf den Empfänger 
arbeiten lassen, oder, wie man auch sagen kann, man muf 
zu Antennenkombinationen übergehen. Die Ausführung 
derartiger Empfangsanlagen, die in ihrer gegenwärtigen 
Form als Doppelrahmenanordnungen eine an und für 
sich recht erhebliche Abschwáchung der Luftstórungen 
ergeben, erfordert aber ein freies Gelände und bean- 
sprucht viel Platz. | 

Der Gedanke liegt nahe, durch Vermehrung der 
zusammenarbeitenden Antennen die Abblendung des 
Empfängers noch weiter zu treiben und dadurch eine 
noch ausgedehntere Befreiung von atmosphärischen 
Stórungen zu erzielen. Es ist aber über eine bestimmte 
Grenze hinaus nicht ausführbar, da bei zu groBer Richt- 
schárfe das Empfangssystem infolge der besonders bei 
mittleren nnd kurzen Wellen zu gewissen Zeiten auf- 
tretenden Richtungsschwankungen starken, bis zum Null- 
wert heruntergehenden Lautstárkenschwankungen unter- 


` worfen ist, die bei weniger starker Abblendung nicht 


vorkommen würden. 

. In bezug auf den Telephonieempfang muß leider 
festgestellt werden, daß, abgesehen von lose gekoppelten 
Siebkreisen, die Anwendung scharf gerichteter Emp- 
fangsantennen, wie sie nur durch Antennenkombinationen 
geliefert werden können, nur auf die Stellen beschränkt 
bleiben wird, wo genügend Raum für ihre Aufstellung 
vorhanden ist. Alle in Städten vorhandenen Empfänger 
werden daher dieses gutwirkende Mittel nicht anwenden 
können. 

Es bleibt also unter diesen Umständen nichts an- 
deres übrig, als die ausgestrahlte Energie der Sender so · 
weit zu erhöhen, daß auch beim Fernempfang innerhalb 
des Wirkungsraumes der Station die Intensität der 
Übertragungen beträchtlich größer ist als die der im 
Telephon oder Lautsprecher vorhandenen Luftstörungen. 


Die starke Abnahme der Störungen beim Übergang 
zu kurzen Wellen würde zwar auch eine Lösung des Pro- 
blems ergeben, die aber vor der Hand als noch in weitem 
Felde liegend betrachtet werden muß, da das Verhalten 
dieser Wellen in bezug auf ihre Ausbreitung und deren 
Beeinflussung durch das Tageslicht und räumliche 
Hindernisse 2. Zt. noch nicht ausreichend genug ge. 
klärt ist. | 


‘von Sender und Empfänger. 


Fadingerscheinungen. 


Wenn man im Empfangstelephon Schwankungen 
der Lautstárke feststellt, so spricht man allgemein von 
Fadingerscheinungen oder Empfangsschwund. Über 
ihre Ursachen besteht keine einheitliche Meinung. 
Während nach der einen Ansicht die Atmosphäre allein 
verantwortlich für ihr Auftreten sein soll, behaupten die 
anderen, daß sie gar nicht oder nur in sehr beschránktem 
MaBe ihre Hand dabei im Spiele hat. Nach dem Stande 
unserer heutigen Erkenntnis wird in beiden Ansichten 
ein wahrer Kern stecken, denn es ist zweifellos richtig, 
daB die im Empfánger beobachteten Intensitátsschwan- 
kungen auch hervorgerufen werden kónnen ohne Mit- 
wirkung der Atmosphäre durch unregelmäßiges Arbeiten 
Andererseits aber ist sicher 
festgestellt, daß nach Beseitigung dieser Übelstände jene 
Schwankungen nicht verschwinden und damit auf die 
Einwirkung der Atmosphäre zurückgeführt werden 
müssen. 

Als Störungsursachen am Sender kommen zunächst 
in Betracht Schwankungen der Intensität und Änderung 
der Wellenlänge. Wenn sich die erstere ändert, so muß 
notgedrungen auch der Empfänger diese Änderungen 


‚in dem gleichen Takt mitmachen, wobei es aber wohl 


nur unter ganz besonderen Verhältnissen vorkommen 
wird, daß die Lautstärke vollkommen zu Null abnimmt. 

* Weit gefährlicher wirkt sich aber eine Änderung der 
Senderwellenlänge aus, die nicht nur eine Schwankung 
der Empfangsintensität zur Folge hat, sondern auch eine 
Verzerrung der übertragenen Sprache oder Musik be- 
wirkt, wie weiter unten näher ausgeführt werden wird. 
Diese Wellenlängenschwankungen, die immer dann be- 
sonders stark hervortreten werden, wenn, wie bei ge- 
wissen Senderschaltungen, wo die elektrischen Kon- 
stanten der Antenne mitbestimmend für die erzeugte 
Wellenlänge sind, unter dem Einfluß von Wind eine 
lebhafte Bewegung der Antenne und damit eine Änderung 
der elektrischen Größen eintritt, lassen sich aber durch 
technische Mittel weitgehend beseitigen. Ganz ähnliche 
Ursachen, wie beispielsweise Antennenschwankungen, 
können auch im Empfänger Lautstärkenschwankungen 
verursachen und dadurch Fading vortäuschen. Daneben 
kommen Änderungen der Spannung am  Heizfaden 
der Röhren oder auch Schwankungen der Anoden- 
spannung vor, die gleichfalls eine Veränderlichkeit der 
Empfangsintensität im Gefolge haben. Sie werden 
häufig bei zu stark entladenen Heiz- oder schon lange 
im Gebrauch gewesenen Anodenbatterien beobachtet. 
Bei sachgemáBer Behandlung der Empfangsanlage 
werden auch diese Störquellen leicht ausgeschaltet 


werden können, so daß nur noch die wahren Fadings 


übrig bleiben, für deren Zustandekommen allein die 
wechselnde Beschaffenheit der Atmosphäre verant- 
wortlich gemacht werden muß. 

Sie treten je nach der Jahres- und Tageszeit ver- 
schieden häufig und verschieden stark auf, und zwar 
scheint aus den bisherigen Beobachtungen hervor- 
zugehen, daß sie nicht so sehr von der warmen oder 
kalten Jahreszeit abhängen, als viel mehr von dem 
Grad der Bewölkung. Bei klarem Himmel, der sich 
im Winter sehr häufig bei Frostperioden findet, beob- 
achtet man im allgemeinen kräftigere und zeitlich 
schneller aufeinander folgende Lautstärkeschwankungen 
als bei trübem Wetter. 

Auch die Wellenlänge ist für die Stärke ihrer Aus- 
bildung von Bedeutung, und zwar ist wohl als ziemlich 
feststehende Tatsache anzusehen, daß bei langen Wellen 
Fadings nur außerordentlich selten beobachtet werden 
können. In dem Bereich der mittleren Wellen von 
etwa 2000 bis 6000 m nehmen sie sowohl an Stärke 
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als auch an Zahl mit abnehmender Wellenlänge zu, 
und diese Zunahme setzt sich darüber hinaus fort, in 
das Wellengebiet hinein, das dem Rundfunk gehört. 
Kommt man aber in den Bereich der kurzen elektrischen 
Wellen (unter 150 bis 100 m), so macht sich entgegen- 
gesetzt dem bisherigen Verhalten ein starker Rückgang 
dieser Erscheinungen bemerkbar. Nicht nur nimmt die 
Größe der Schwankungen ab, sondern auch die zeitliche 
Dauer ihres Vorhandenseins. Sie folgen oft so schnell 
aufeinander, daß sie sich der Beobachtung entziehen. 
Zu ihrer Feststellung müssen daher besondere Methoden 
angewendet werden, von denen die photographisch 
registrierende die objektivsten und genauesten Einblicke 
auch in diese schnell verlaufenden Vorgänge zu geben 
verspricht. 

Eine Abhängigkeit vom Beobachtungsort ist eben- 
falls durch zahlreiche Beobachtungen festgestellt worden, 
und zwar in dem Sinne, daß Lautschwankungen sowohl 
nach Größe als auch Zahl am häufigsten in großen 
Städten vorkommen, wohingegen das flache Land und 
mehr noch die offene See ein gleichmáDigetes Verhalten 
der Empfangsintensität zeigt. 


Bei diesen Fadingerscheinungen können nach dem 
heutigen Stande unserer Erkenntnis in der Hauptsache 
drei Entstehungsursachen angenommen werden, die 
alle auf atmosphärische Einflüsse zurückgeführt werden 
können: Energiezerstreuung, Änderung der Lage der 
Polarisationsebene der elektrischen Wellen und Inter- 
ferenzerscheinungen am Empfänger, verursacht von 
zwei oder mehreren Wellenstrahlen. 


Energiezerstreuung. 


Schwächungen der Empfangsintensität müssen ein- 
treten, wenn auf dem Wege der Wellen zwischen Sender 
und Empfangsstation starke Inhomogenitäten in der 
Atmosphäre vorhanden sind, wie sie beispielsweise bei 
plötzlichen und radikalen Änderungen der Wetterlage 
vorkommen. Wenn im Sommer plötzlich kalte Luft- 
massen vom Norden her in wärmere Schichten ein- 
dringen und dort starke Temperatur- und Feuchtigkeits- 
ungleichmäßigkeiten hervorrufen, so werden diese 
Störungen Intensitätsabnahmen am Empfänger zur 
Folge haben, wie aus Beobachtungen einwandfrei 
hervorgeht. Die Lautstärkenschwächung kann hier sehr 
stark ausgeprägt sein und häufig bis zu Nullwerten 
heruntergehen, wobei ihre zeitliche Dayer zwischen 
außerordentlich großen und sehr kleinen Werten 
schwanken kann. 

Infolge dieser Energiezerstreuung wird nur ein 
mehr oder weniger großer Bruchteil der vom Sender 
ausgestrahlten Leistung wirklich zum  Empfangsort 
gelangen können. Zweifellos wird auch diese Er- 
scheinung von der Wellenlänge in dem Sinne abhängen, 
daß die kürzeren Wellen mehr in Mitleidenschaft ge- 
zogen werden #15 die längeren. 

Da es sich um einen auf dem Wellenwege ein- 
tretenden tatsächlichen Energieverlust 
dürften wohl schwerlich Mittel gefunden werden, die 
dadurch hervorgerufenen Störungen der Empfangs- 
intensität auszuschalten. 


Änderung der Lage der Polarisationsebene der 
elektrischen Wellen. 


Eine elektrische Welle nennen wir normal polarisiert, 
wenn ihre elektrische Feldkomponente senkrecht auf der 
Horizontalebene steht, während die magnetische parallel 
zu ihr liegt. Wenn die vom Sender ausgestrahlte Welle 
diese Bedingung erfüllt, so kónnte man denken, daB die 
Lage ihrer einmal angenommenen Polarisationsebene 
auch bis zum Empfangsort hin erhalten bliebe. Wie 


handelt, so . 
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áber aus Beobachtungen der neueren Zeit hervorgeht, 
trifft dieses nicht zu, und zwar um so weniger, je kürzer 
die Wellenlänge gemacht wird. Während bei den langen 
im transatlantischen Verkehr verwendeten Wellenlängen 
von mehr als тоооо m Polarisationsänderungen wohl nur 
selten vorkommen werden, nimmt ihre Häufigkeit im 
Bereich der mittleren und kurzen Wellen stark zu. 
Auch der dem Rundfunk vorbehaltene Wellenbereich 
ist stark mit Polarisationsänderungen behaftet. 

Wenn eine normal polarisierte Welle am Empfangs- 
ort ankommt und dort eine vertikal aufgestellte Antenne 
trifft, die der Einfachheit wegen als gerader Draht 
vorausgesetzt werden soll, so wird die in ihm erzeugte 
Empfangsenergie einen bestimmten Betrag haben, der 
naturgemäß von der Entfernung des Senders, der 
Tageszeit, der Höhe und dem Widerstand der Empfangs- 
antenne abhängen wird. Tritt nun eine durch irgend- 
welche Ursachen  hervorgerufene Drehung dieser 
Polarisationsebene ein, so wird, wie aus der folgenden 
Figur ersichtlich ist, eine Abnahme der Empfangs- 


კე? 45° 60° 75° 90° 
intensität eintreten, die proportional ist mit dem 
Quadrat des Cosinus des Drehungswinkels (stark aus- 
gezogene Kurve). Beträgt die Größe des Drehwinkels оо °, 
d.h. liegt also die elektrische Feldkomponente jetzt 
parallel zur Hoiizontalebene, so wird der Cosinus den 
Wert Null annehmen und damit auch die Empfangs- 
intensität gleich Null werden, d.h. die Lautstärke ver- 
schwindet vollkommen. 

Betrachtet man nun ein anderes Empfangssystem, 
das aus einer horizontal liegenden Rahmenantenne 
besteht, so wird eine Drehung der Polarisationsebene 


der Welle aus der normalen Lage heraus hier anders 


wirken. Solange die Polarisation normal, d.h. die 
elektrische Feldkomponente senkrecht zur Rahmen- 
antenne, die magnetische, die im Rahmen allein zur 
Wirkung kommen kann, daher parallel zu ihr ist, wird 
in dieser Antenne eine Empfangswirkung nicht ein- 
treten können, da nur die Fläche durchsetzende 
magnetische Kraftlinien einen Strom in den Rahmen- 
windungen erzeugen können, nicht aber zu ihr parallel 
verlaufende. 

Sobald aber eine Drehung der Polarisationsebene 
eintritt, wird ein Schneiden der Rahmenfläche eintreten 
und damit auch Empfangsenergie im Rahmen ent- 
stehen, und zwar um so mehr, je größer der Drehungs- 
winkel oder die Änderung der Polarisation wird. Die 
Zunahme mit wachsendem Winkel ist in der Figur 
durch die gestrichelte Kurve dargestellt. 

Es tritt also in der horizontal liegenden Antenne 
bei Änderung der Polarisation genau das Umgekehrte 
ein, wie bei dem vertikalen geraden Draht. 

Dieses entgegengesetzte Verhalten der beiden 
Antennen liefert nun das Mittel den Einfluß der Polari- 
sation auf die Größe der Empfangsenergie HERE 
auszuschalten, und zwar auf folgende Weise: 

Stimmt man den vertikalen Draht (4) und >” 
auch die horizontal liegende Rahmenantenne (R) auf 
die Empfangswelle ab, und läßt man beide Antennen 
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auf einen Sammelkreis (S) arbeiten, so wird in diesem 
die Summe der beiden Empfangsenergien vorhanden 
sein. Ist die Polarisationsebene beispielsweise um 45° 
gedreht, so wird die Energie im Vertikaldraht nur die 
Hälfte von der betragen, die bei normaler Lage vor- 
handen sein würde. In der Rahmenantenne würde in 
dem letzteren Falle keine Empfangswirkung: auftreten, 
wohl aber in dem obigen Beispiel, und zwar würde hier 
% vorhanden sein. 
Die beiden Beträge finden sich im Sammelkreis wieder 
und ergeben dort insgesamt den Wert ı, d.h. der in 


einer Vertikalantenne allein erzeugte Energiebetrag 


bei normaler Polarisation wird im Sammelkreis auch 
bei beliebiger Antenne in gleicher Größe vorhanden 
sein, hervorgerufen durch das Zusammenarbeiten der 
beiden Antennen. 

Die Ausscheidung der Fadings, die auf Polarisations- 
änderungen der elektrischen Wellen beim Durchgang 
durch die Atmosphäre besonders zu den Sonnenauf- und 
untergangszeiten und während der Dunkelheit entstehen, 
gelingt dadurch, daß man eine normale vertikal an- 
geordnete Antenne ohne Richtwirkung gemeinsam mit 
einer horizontal ausgespannten Rahmenantenne auf 
einen Sammelkreis arbeiten läßt, der seinerseits entweder 
mit einer Detektor-, Audion- oder einer Verstärkerröhre 
verbunden sein kann. 


Interferenzerscheinung als Ursache der 
Fadings. 

Fadingerscheinungen können am Empfänger auch 
dadurch verursacht werden, daß außer dem auf dem 
direkten Wege AB vom Sender S zum Empfänger E 
gelangten Wellenstrahl noch ein oder mehrere indirekte 
hinzukommen, die irgendwo in den höheren Schichten 
gebeugt worden sind und nun im Empfänger Interferenz- 
erscheinungen mit dem direkten Strahl hervorrufen 
werden. je nach dem Unterschied in den Längen der 
zurückgelegten Wege (die indirekten werden längere 
Strecken durchlaufen haben, als der direkte Strahl) 
können jene Erscheinungen sich als Verstärkungen 
der Empfangsintensität auswirken oder aber als 
Schwächungen, die unter besonderen Bedingungen 
zu völligen Ausscheidungen führen können. Infolge 
der stetigen Veränderungen der Schichten der 
Atmosphäre wird die Wegdifferenz der Strahlen fort- 
währenden Veränderungen unterworfen sein und damit 
auch die im Empfänger ausgelösten Empfangswirkungen, 
d. h. wir werden die Erscheinung der Fadings beobachten. 


Da nun wáhrend des Tages die Bedingungen für das 
Herunterbeugen der Strahlen nicht so günstig sind wie 
in der Nacht, so wird bei Helligkeit am Empfänger 
fast nur der direkte, d. h. ein einziger Strahl ankommen. 
Da aber für das Zustandekommen von Interferenzen 
mindestens zwei Strahlen vorhanden sein müssen, so 
werden sie am Tage wohl nur äußerst selten wirklich 
eintreten, was in Übereinstimmung ist mit den Beob- 
achtungen, daß Fadingerscheinungen fast ausnahmslos 
während der Nacht und den Übergangszeiten von 
Helligkeit zur Dunkelheit und umgekehrt eintreten. 

Eine Beseitigung dieser auf Interferenz beruhenden 
Fadingerscheinung ist bisher noch nicht ausgeführt 
worden. Es ist aber mit Sicherheit zu erwarten, daß die 


. im Gange befindlichen Untersuchungen binnen kurzer 


Zeit auch hier das Mittel liefern werden, die Zahl und 
Stärke der Fadings, wenn auch nicht völlig aus- 
zuschalten, so doch so stark herabzudrücken, daß ein 
vollständiges Auslöschen der Empfangsintensität nur in 
beschränkten Fällen eintreten kann. Es muß aber 
nach dem heutigen Stand der Versuche als sehr zweifel- 
haft angesehen werden, ob das in Frage kommende Ver- 
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fahren dem allgemeinen Rundfunkempfang wird dienst- 
bar gemacht werden kónnen. 

jedenfalls zeigt sich aber, daB das noch bis vor 
kurzem als unlósbar angesehene Problem, die atmo- 
sphárischen Einflüssé zu korregieren, in einem Teil als 
gelóst angesehen werden kann, wáhrend auch das andere 
in kurzer Zeit eine Lósung erfahren dürfte. 


Verzerrung. 


Da Interferenzerscheinungen nicht nur eine Ver- 
änderung der Empfangsintensität zur Folge haben, 
von der bisher allein die Rede gewesen ist, sondern auch, 
wie von amerikanischer Seite erst neuerdings durch 
ausgedehnte experimentelle Untersuchungen festgestellt 
worden ist, eine mehr oder weniger große Verzerrung 
der Übertragung eintritt, so erhellt auch hieraus die 
Wichtigkeit, eine Lösung des Problems der Verminderung 
der Interferenzerscheinungen im Empfänger zu finden. 

Gelingt sie, so werden damit nicht nur die Inten- 
sitätsschwankungen, sondern auch die Verzerrungen 
der übertragenen Sprache oder Musik, wenn auch nicht 
vollkommen beseitigt, so doch stark abgeschwächt, was 
in einer beträchtlichen Verbesserung der Empfangsgüte 
zum Ausdruck kommen dürfte. | 


Die Umschaltung „kurz-lang“. 
Von R. Kyatzenstein. 
` Mit 9 Abbildungen. 


Eine der bequemsten Methoden, von einem Wellen- 
bereich auf einen anderen überzugehen, ist wohl immer 
noch die Umschaltung der Abstimmittel des Empfängers 
(Spule und Kondensator) von Serien- auf Parallel- 
schaltung, oder wie man sagt ,,Kurz-" und Lang", 
Schaltung. Es sind schon die verschiedensten Möglich- 
keiten angegeben worden, wie man diese Umschaltung 
durchführen kann, manchmal auf einfache, manchmal 
aber auch auf umstándliche Weise. Es dürfte daher 
lohnen, einmal eine gedrángte Übersicht über diese Art 
Schaltungen zu geben. Es sollen hier jedoch nur die 
empfehlenswerten Schaltungen und nicht die unnótig 
komplizierten erwähnt werden. 

Die beigegebenen Abbildungen werden die beson- 
deren Unterschiede der Schaltungen genügend kenn- 
zeichnen, so daß die Beschreibung sich auf einige Hin- 
weise beschränken. kann. Die Buchstaben k und 7 in 


den Abbildungen sollen anzeigen, daß die an der be- 


treffenden Stelle gedachte Verbindung entweder für die 
„Kurz‘- oder für die ,,Lang''-Schaltung notwendig ist. 
Es móge mit der in Abb. 1 wiedergegebenen Schal- 


tung begonnen werden, da sie sich durch große Über- 


sichtlichkeit auszeichnet. Die Umschaltung wird durch 
einen doppelarmigen Schalter bewirkt, wobei der ge- 
zeichnete eine Leerkontakt auch  wegbleiben kann. 
Setzt man die beiden Schaltarme auf eine Achse (von 
einander isoliert natürlich), so kann die ganze Umschal- 
tung durch Drehen eines Knopfes von der Frontplatte 
des Apparates aus vorgenommen werden. Wo eine 
möglichst einfache Bedienung des Apparates gewünscht 
wird, ist diese vielleicht die beste Art der Umschaltung; 


in elektrischer Hinsicht ist freilich einzuwenden, daß ein 


solcher Schalter meist viel schädliche Kapazität be- 
sitzen wird; außerdem sind für Hochfrequenz geeignete 
Schalter dieser Art wohl nur selten im Handel anzutreffen. 
Man hilft sich dann durch Anbringen von Steckbuchsen, 
die mit Doppelsteckern verbunden werden. 

In Abb. 2 ist die Umschaltung vereinfacht. Es sind 
außer den Buchsen für Antenne und Erde nur noch drei 


Buchsen für die Umschaltung erforderlich. ` Die Um- 
schaltung bewirkt ein doppelpoliger Stecker, der durch 
biegsame Drähte mit den inneren Teilen des Apparates 
in Verbindung steht. Diese Verbindungsdráhte sorgen 
gerade nicht für schónes Aussehen des Apparates, aber 
dafür ist die Zahl der Steckbuchsen vermindert. Abb. 3 
stellt dieselbe Schaltung in etwas veränderter Form dar. 
Die Schaltung der Abb. 4 benutzt wieder einen Doppel- 


stecker mit zwei beweglichen Zuleitungen; letztere 


führen nicht (oder brauchen es wenigstens nicht) ins 


ლ 


Abb. 8 


Abb. 9 


Innere des Apparates, sondern gleich an die Klemmen. 


für Antenne und Erde. 

Abb. 5 stellt eine weitere Vereinfachung dar: Es ist 
nur noch die Mindestzahl der überhaupt nótigen Steck- 
buchsen, nämlich vier, vorhánden. Die Umschaltung 
wird durch Umstecken der Antenne und durch einen 
Verbindungsstecker bewirkt. Die Anordnung hat den 
Nachteil, daß der Verbindungsstecker bei der Schaltung 
„kurz“ herausgezogen werden muß, keine Ruhestellung 
besitzt und folglich dem Verlorengehen ausgesetzt ist. 


Aus der letzten Schaltung ist die der Abb. 6 entstanden. * 


Der Verbindungsstecker ist hier mit der Erdleitung ver- 
bunden, kann also nicht verloren gehen. Es wird aber, 
wie gesagt, ein Doppelstecker an der Erdleitung vorausge- 
setzt, oder es muß ein Spezialdoppelstecker benutzt 
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werden, welcher oben mit einer Steckbuchse versehen 
ist. Antennen- und Erdstecker kann man auch vereinen, 
wie Abb. 7 zeigt. Nach Abb. 8 kann der Doppelstecker 
in die Antenne gelegt werden. 


Hiermit ist die Zahl der Schaltmóglichkeiten noch 
nicht erschópít, jedoch lassen sich wohl alle überhaupt 
móglichen Variationen auf die gegebenen Anordnungen 
zurückführen; es kónnen z. B. Kondensator und Spule 
miteinander vertauscht werden, sodaß der Kondensator 
an Erde und die Spule an der Antenne zu liegen kommt 
(mit Vorsicht bei Rückkopplungsschaltungen. Vgl. das 
Folgende). Endlich gibt es auch Schaltungen, die nicht 
allen Zwecken genügen; das ist beispielsweise die durch 
Abb. 9 gekennzeichnete Schaltanordnung. Für Detektor- 
empfänger und Apparate ohne Rückkopplung auf die 
Antennenspule ist dieselbe einwandfrei, jedoch nicht 
bei Anwendung einer Rückkopplung. Die Antennenspule 
wird nämlich hier bei der „lang-kurz‘-Umschaltung 
umgepolt, daher kann die Wirkung der Rückkopplung 
nur bei einer von: beiden Schaltungen richtig sein, 
während bei der anderen Schaltung der Empfänger ver- 
sagt. Bei den zuerst angegebenen Schaltungen (Abb. ı 
bis 8) ist dies nicht der Fall. 


Zur Richtwirkung von Doppelkopf- 
| Órern. | 

Von Dr. J. Schad. 

Mit ı Abbildung. 


Man macht gelegentlich bei Doppelkopfhörern die 
Wahrnehmung, daß sie Richtwirkung zeigen, d. h. sie 
erwecken den Eindruck, als kämen die Töne von links 
bzw. rechts. Zu dieser Erscheinung haben bereits im 
Radio-Amateur Н. ir, Jg. 1925, die beiden Herren 
K. Amman und Dr. W. Mönch in zwei längeren Artikeln 
Stellung genommen. Der erstere Autor führt die Richt- 


wirkung darauf zurück, daß die Membranen der beiden 


in Serie geschalteten Kopfhörer entgegengesetzte Schwin- 
gungen ausführen, wenn zufällig einmal der Durch- 
strömungssinn in beiden Hörerspulen entgegengesetzt 
ist. Er stellt darum die Forderung auf, daß die beiden 
Einzelhörer derart hintereinander zu schalten sind, daß 
der Strömungssinn und damit auch der momentane 


Schwingungssinn in beiden Hörern der gleiche wird. 


Herr Dr. W. Mönch bezweifelt mit Recht die Richtigkeit 
dieser Erklärungsweise; er zieht zur Erklärung die 
sogenannte ‚Akkustische Nachwirkung“. heran, das 
heißt: die Richtwirkung wird dadurch hervorgerufen, 
daß dasjenige Ohr, das zuerst laut hörte, auch später 
noch bei beiderseitigem gleichstarkem Hören noch 
richtungsbestimmend wirkt. 


Beide Erklärungsweisen haben ihre Schwächen. 
Der Verfasser dieser Zeilen ist durch Versuche zur Über- 
zeugung gelangt, daß mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit 
ein anderer Umstand zur Erklärung dieser Erscheinung 
herangezogen werden kann. Er machte an einem Hörer 
die Wahrnehmung, daß er nur dann Richtwirkung 
zeigte, wenn er mit moduliertem Anodenstrom gespeist 
wurde; dagegen zeigte er keine Richtwirkung, wenn ein 
Detektor den Strom lieferte. Nun besteht bekanntlich 
der wesentliche Unterschied zwischen diesen beiden Arten 
von Telephonströmen darin, daß die erste Art eine starke 
Gleichstromkomponente enthält. Diese beeinflußt nun 
bekanntlich die Vormagnetisierung der beiden Hörer- 
magneten, und zwar je nach Strömungssinn in zu- oder 
abnehmender Weise. Der Verfasser hatte nun die Ver- 


mutung, daß die Vormagnetisierung der beiden Hörer- 
magneten bei dem betreffenden Hörer nicht im selben 
Sinne beeinflußt wurde, sondern bei dem einen gesteigert 
und bei dem andern geschwächt wurde. Mit dieser ent- 
gegengesetzten Änderung der Vormagnetisierung ist 
nun eine verschiedene Lautstärke beider Hörer verbun- 
den. Dadurch entsteht dann der Eindruck, als käme 
der Schall nur von der Seite des lautstarken Hörers. 


Hörer! 


წელ 


Abb. т. Schema eines Hörers 
mit zusätzlicher, einseitiger 
Vormagnetisierungsspule. 


Tongenerafor 


E 


Diese Ansicht 1108 sich durch den in Abb. I skiz- 


zierten Versuch beweisen. Auf der Magnetspule des 
rechten Hörers, eines Newfeld & Kuhnke-Hörers, der 
ohne Richtwirkung war, wurde eine Zusatzspule von 
50 Windungen eines dünnen Drahtes angebracht. Durch 
diese Spule wurde ein Strom geschickt, der mit dem 
Umschalter U kommutiert und mit dem Regulier- 
widerstand r geändert werden konnte. Mit diesem Hilfs- 
strom ließ sich die Stärke der Vormagnetisierung пасі" 
Belieben steigern bzw. schwáchen. Es Ней sich nun 
leicht zeigen, daB bei einem Erregerstrom von etwa 
1,5 Amp. die Lautstärke des rechten Hörers nahezu 
völlig verschwand; gleichzeitig entstand der Eindruck, 
als käme der Schall von links. Wurde der Erregerstrom 
kommutiert, - dann маг, kein Lautstärkeunterschied 
zwischen beiden Hórern vorhanden und infolgedessen 
auch keine Richtwirkung. 


Aus dem Versuche folgt also die wichtige Tatsache, 
daß die Vormagnetisierung beider Spulen im Betrieb 
gleich bleiben muB, wenn kein Eindruck der Richtwir- 
kung entstehen soll. Nun bleibt aber die Vormagnetisie- 
rung beider Hórer nur dann gleich, wenn beide im selben 
Sinne vom Anodenstrom umstrómt werden. Hieraus 
folgt auch, daß man einem Hörer seine Richtwirkung 
nehmen kann, indem man den einen Hörer umpolt. 


Verstellbarer Halter für Honigwaben- 
spulen. 


Von Geovg Alber. 
Mit 3 Abbildungen. 


Ein Halter für Honigwabenspulen nach Abb. 1—3, 
welcher ein leichtes und bequemes Wechseln der Spulen 
gestattet, sei im folgenden dargestellt und beschrieben: 


Auf einem Sockel თ ist ein mit einem Schlitz ver- 
sehener Halter b aus Hartgummi oder Hartpapier, in 
welchem eine verstellbare Rolle c aus Hartgummi oder 
Hartholz gelagert ist, aufgeschraubt. Mit Hilfe der in 
Teil c eingeschraubten Zylinderkopíschraube d, der 
Flügelmutter e und Unterlegscheibe f wird unter leichtem 
radialen Druck auf Teil c in Pfeilrichtung die verstellbare 
Rolle c fest mit dem Halter b verschraubt. 


Um diesen radialen Druck von der Rolle c auf die 
innere Spulenfläche, zum Schutz der Wicklung, auf eine 
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größere Oberfläche verteilen zu können, wird man am 
besten eine Unterlage g aus starkem Celluloid, Preßspan 
oder schwachen Fiberstreifen vor dem Befestigen der 
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Abb. 2. #ხხ. 3. 
Seitenansicht. Rückansicht. 


Abb. 1; 
Vorderansicht. 


Spule einlegen. Die Kontaktstifte 7 werden in die Klem- 
men # geschraubt und die Spulendrahtenden mit Hilfe 
der Klemmschrauben À mit Л verbunden. | 


Patentschau. 


Von Kurt Deumig. 


Spulen. 
Mit 4 Abbildungen. 


D.R.P. 424985. Spulenpaar mit veränderlicher Gegen- 
induktion. 
mensstadt. Erfinder: Paul Kaspareck und Dipl.-Ing. 
Wolfgang Gebhardt, Berlin-Siemensstadt. Patentiert 
vom 19. Juni 1924 ab. Ausgegeben am ı5. Februar 
1926. 

Die Erfindung betrifft ein Spulenpaar mit veränder- 
licher Gegeninduktion, bei welchem jede Spule’ als ge- 
schlossene Ringspule ausgebildet ist, wobei die Windun- 
gen oder Windungsgruppen der einen Spule sich kamm- 
artig zwischen die Windungen der anderen hineinschieben 
lassen, wie die Abb. ı schematisch zu erkennen gibt. 
Einen Querschnitt der ganzen Einrichtung gemäß der 
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Erfindung zeigt Abb. 2. Die Ringspulen 6, 7 sind in die 
aus isolierendem Stoff bestehenden Ringscheiben 8 und 9 
eingelassen. Die Ringscheibe 9 ist in der Kapsel fest 
. ngeordnet, wáhrend die Ringscheibe 8 verschiebbar ist. 
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Die Verschiebung der Ringscheibe 8 erfolgt durch die 
Achse ı2 auf der sie befestigst ist. Die Achse ı2 steht 
unter der Wirkung einer Feder 15 und wird von außen 
durch ein herzförmiges Exzenter 16 beeinflußt. In der 
Stellung des Zeigers auf Null sind die Spulen ganz zu- 
sammengeschoben und gegeneinandergeschaltet. Das 
herzförmige Exzenter liegt dann mit dem seiner Dreh- 
achse zunächst gelegenen Punkt gegen die Rolle 18. 
Durch die Drehung des Exzenters werden die Spulen 
auseinandergeschoben und dadurch die gesamte Induk- 
tion erhöht. Sind bei ineinandergeschobenen Spulen die 
Felder entgegengesetzt gerichtet, so heben sie sich bei 
genügend feiner Unterteilung der Spulen so gut wie 
ganz auf. Веі vollkommen auseinandergeschobenen 
Spulen hingegen beeinflussen sich die Felder, welche zum 
größten Teil in den ringförmigen Räumen der Spulen 
verlaufen, fast gar nicht. Die Umkehr der Stromrich- 
tung in einer der Spulen bleibt daher ohne merklichen 
Einfluß. Werden die Spulen wieder zusammengescho- 
ben, so unterstützen sich nunmehr die Felder in ihrer 
Wirkung. Die Spulen lassen sich also ebensogut als 
Transformator mit veränderlicher Kopplung wie als 
veränderliche Selbstinduktion verwenden. Zur Ver- 
minderung des magnetischen Widerstandes können die 
einzelnen Windungsgruppen auf Kerne von hoher 
Permeabilität gewickelt sein. Wie bei früheren Vario- 
metern kónnen die Windungen nach Belieben zusam- 
mengeschaltet werden. Da jede Spule fast geschlossen 
ist, ist die Streuung sehr gering, so daß die ganze Anord- 
nung in eine metallische, z. B. eiserne Kapsel einge- 
schlossen werden kann, ohne daß dadurch nennenswerte 
Verluste entstehen. Auch können selbst bei fehlender 
Kapsel andere Metallteile ziemlich nahe bei den Spulen 
angebracht werden, z. B. kann der Bewegungsmechanis- 
mus aus Metall hergestellt sein, ohne daß Nachteile 
entstehen. | 


D.R.P. 426875. Wicklung für Hochfrequenzspulen. 
Dr. Walther Burstyn, Berlin-Wilmersdorf. Patentiert 
vom 14. Oktober 1924 ab. Ausgegeben am 23. März 
1926. 


Damit eine Selbstinduktionsspule für Hochfre- 
quenzstrom geringen Verlustwiderstand besitzt, ist es 
erforderlich, den Draht gleichmäßig und locker über 
den Wicklungsquerschnitt zu verteilen. Dieses Ergebnis 
könnte durch eine dicke Umspinnung erreicht werden, 
doch ist dies nicht günstig, da die anzuwendenden Iso- 
lierstoffe durch Leitfähigkeit, hohe Dielektrizitätskon- 
stante und dielektrische Verluste schädlich wirken. Man 
muß vielmehr danach streben, die Wicklungszwischen- 
räume fast nur aus Luft bestehen zu lassen, und hat 
dieses Ziel auf verschiedene Weise zu erreichen gesucht. 
Eine Ausführungsform der Erfindung ist folgende: Man 
benutzt zur Wicklung einen Draht, der mit einer steil- 
gängigen Spirale eines nichtleitenden Fadens bewickelt 
ist. Der Fadendurchmesser kann z. B. halb so groß sein 
wie der des Drahtes, die Ganghöhe das Dreifache des 
Fadendurchmessers betragen. 
blank, emailliert oder mit einer dünnen Umspinnung 
versehen sein. Wenn man aus solchem Drahte eine Spule 
wickelt, sei es in Lagen oder Scheiben, so sichert der 
Faden überall einen hinreichenden Abstand zwischen 


den Windungen des Drahtes, obwohl er nur einen kleinen 


Teil des Spulenvolumens ausmacht. Statt den Faden 
in einer fortlaufenden Spirale zu wickeln, kann man ihn 
auch von Zeit zu Zeit mit einem Knoten um den Draht 
schlingen oder zwei dünnere gegenläufige Fäden, die 
miteinander verknotet werden können, anwenden, ferner 
einen mit zahlreichen Knoten versehenen dünneren 
Faden benutzen usw. 


Der Draht selbst kann 
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Abstimmspüle. Firma foaina Ulmer, 
| Stuttgart. Patentiert im Deutschen Reiche vom 
17. Juni ab. Ausgegeben am I6. April 1926. 


. Ein Austührungsbeispiel der Erfindung zeigen 
Abb. 3 und 4. Das Neue besteht darin, daB diese Ab- 


.stimmspule durch besondere Ausbildung und Benutzung 
der Anzapfdrahtstrecken mit ganz besonders geringer 


Eigenkapazitát ausgestattet ist und durch eine aus- 


' 


schwingbare zweite Spule zu einem Variometer oder 


| Variokoppler ergänzt werden kann, welch letzterer aus 


einer Stellung hóchster Wirksamkeit in eine vollstándig 


unwirksame Stellung der ausschwingbaren Spule ge- 


bracht werden kann. Die Spule e sitzt auf einem Arm 
о. dgl. f aus Isoliermaterial, der um einen Schwing- 
zapfen g mittels Schneckenrad und Schnecke 1 vom 
Drehknopf & aus in eine beliebige Lage ausgeschwungen 
werden kann zwischen der in Abb. 4 mit vollen Linien 
gezeichneten Endstelung und der Endstellung, die in 
Abb. 3 mit strichpunktierten Linien angedeutet ist. 


In der erstgenannten Stellung ist móglichst vollkom- 


mene induktive Verbindung zu beiden Spulen vorhan- 
den. Dadurch, daß bei der zweiten Endstellung die 


Fläche der Spule e, nicht bloß im rechten Winkel zur 
Fläche der Spule თ steht, sondern in einem stumpfen 


Winkel, ist erreicht, daß trotz der Streuung des Kraft- 
linienfeldes am Ende der Spule a vollständige Wirkungs- 
losigkeit der Induktion der Spule a auf die Spule e er- 
zielt werden ka..n, so daß also ohne jede Unterbrechung 
in irgendeinem Stromkreis, je nach Einstellung der 
Spule a mehr oder weniger wirksame induktive Kopp- 


lung oder vollständige EEE erreicht werden. 


kann. 


Erzeugnis präsentieren: 
-in Prag, die ины in Wien und Marconi 
jin Brünn.. 


L E 3 


Der neue CNN in Жш. 


Von Georg Hoffmann. : 
Mit 1 Abbildung. 


. Unter den Sendern Europas machen sich seit einiger 
Zeit die beiden Großsender in Prag (Welle 368) und in 
Wien (531 m) energisch bemerkbar und werden auch 
im weiteren Ausland, nach den vielen Zuschriften aus 


· allen móglichen Gegenden zu schließen, recht gut gehört. 


Beide. sind "etwa zu gleicher. Zeit bestellt worden und 
haben auch etwa gleichzeitig. mit dem regelmäßigen Be- 


 trieb begonnen, ebenso der zweite tschechoslowakische 
Sender in Brünn mit 2,5 kW in der Antenne. 


Ein 
Vergleich der Erfolge wird schon deshalb von Interesse 
sein, da hier in verhältnismäßig geringer Entfernung von- 
einander drei hervorragende Weltfirmen ihr. neuestes 
die Western Electric Comp. 


In den wesentlichen Teilen sind die beiden Sende- 
einrichtungen von Prag und Wien ganz gleich aufgebaut. 
In beiden Fällen handelt es sich um fremdgesteuerte 
Zwischenkreissender, da wie dort wird die Grund- 


‚schwingung in zwei normalen Senderöhren erzeugt, 
durch zwei Modulationsrohre mit Sprechstrom überlagert 


und diese fertige Schwingung des Steuersenders in zwei 
großen, wassergekühlten Senderóhren. von je. 10 kW . 
Leistung und ro ooo Volt Anodenspannung verstärkt. ` 

Beide Sender sind in der Form von Schalttafeln an- 
geordnet. Eine einzige Tür führt'in den Eisenkäfig, der die . 
ganze Sendeapparatur mit Ausnahme der Motorgenera- 
toren und der Kühlwasseranlage umgibt. Wird diese 
geöffnet, so unterbrechen sich automatisch sämtliche: 
Stromkreise des Senders und in dem Käfig besteht keine 
Gefahr. Allerdings ist dann auch die Sendung unter- 


.brochen. Die ro ooo Volt Anodenspannung werden über : 


Drehstromtransformatoren und Frequenzwandler den 
stádtischen Lichtnetzen entnommen und dreiphasig in 
Róhren gleichgerichtet. Systeme von Drosseln und 
Kondensatoren unterdrücken, die Unregelmäßigkeiten 
der erhaltenen Gleichstróme. ` . 

Die Abbildung zeigt die Ansicht der sechs Schalt- 
felder, deren Bestimmungen, von links nach rechts auf- | 
gezählt, die folgenden sind: | 

In den ersten beiden Feldern sind de Wechsel 
ströme und Gleichströme verteilt. Die Heizströme für 
sämtliche Röhren, die Anodenstróme für die vier Oszil- 
lations- und Modulationsröhren von je 250 Watt 
und 1600 Volt Anodenspannung werden aus zwei Um- 
formeraggregaten bezogen. Diese Röhren sind als Spar- 
röhren mit Oxydfaden ausgeführt und sind im dritten 


‘Ansicht der Apparaturen des 5-kW-Senders von der Western Electric Co. 
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Schaltfeld eingebaut. Die beiden Generatorróhren ar- | 


beiten in der Colpittschaltung parallel, die Modulation 
ist nach der Heisingmethode mit konstantem Strom 
durchgeführt. Die Sprachschwingung aus der Kabel- 
leitung wird dieser Modulationseinrichtung über eine Ver- 
stárkerróhre von 50 Watt Leistung zugeführt. Zur Abstim- 
mung der Sendewelle dient ein variab'er Luftkondensator. 

Das nächste Feld enthält die Gl-ichrichteranlage. 
Die drei Róhren, welche aus dem vierten Schaltfeld 
ragen, besorgen die Gleichrichtung, und unterscheiden 
sich von den Verstärkerröhren nur durch das Fehlen 
eines Gitters. Sie liegen an einem 220/17 ooo Volt 
Transformator. Ein System von Drosseln und von Kon- 
densatoren sorgt für die Abflachung der Oberschwin- 
gungen des hochgespannten Gleichstromes, welche gleich 
im nächsten Feld die beiden Verstärkerröhren durch- 
fließt. Alle diese fünf großen Röhren besitzen je eine 
große Anodenhaube, welche während des Betriebes von 
kaltem Wasser durchflossen wird. Das Funktionieren 
dieser Kühlung läßt sich stets kontrollieren. Der Sender 
kann auch ein Halb oder ein Fünftel seiner vollen 
Energie erzeugen, wenn an die Anode des Verstärkers 
statt то 000 Volt bloß 7100 bzw. 4500 Volt gelegt werden, 
was durch Anzapfung der Transformatoren geschieht. 
Im letzten Schaltschrank schließlich wird die Kopplung 
des Verstärkers mit dem Zwischenkreis, und dessen Ab- 
stimmung betätigt. Um dies kontrollieren zu können, ist 
sowohl in den Zwischenkreis als in den Anodenkreis 
je ein Hitzdrahtamperemeter geschaltet. Die Kopplung 
mit der Antenne geschieht kapazitiv. Es soll so die 
Ausbildung höherer Harmonischer wirksam unterdrückt 
werden. Zur KontrollederModulation wirddem Antennen- 
kreis direkt eine geringe Energie entnommen, welche in 
einem Audion gleichgerichtet, einen Lautsprecher betreibt. 

Die Antenne des Prager Großsenders ist auf zwei 
49 m hohen Holzmasten aufgehängt. Ihre endgültige 
Form ist noch nicht bestimmt. Bei den ersten Probe- 
sendungen wurde noch die alte T-Antenne, bestehend 
aus zwei horizontalen Reusen und einer vertikalen 
Reusenableitung, mit gutem Erfolg verwendet. Sie soll 
aber doch noch umgebaut werdenl). | 

Zur Aufnahme der Schallwellen wurden von der 
amerikanischen Firma zwei Typen von Mikrophonen 
g:liefert und zwar einige Kohlenmikrophone, die nach 
dem Differentialsystem mit einer Membrane ausgebaut 
‚wurden und nur eine sehr geringe Frequenzbegünstigung 
aufweisen sollen, weiter zwei angeblich von Resonanz- 
lagen völlig unabhängige Kondensatormikrophone. — 
Die Lautstärke des neuen Senders ist in Prag besonders 
bei Verwendung von Detektorapparaten ganz beträcht- 
lich größer als bei der alten französischen Station, 
die bis Ende des verflossenen Jahres ihren Dienst ver- 
richtete und die demnächst in Preßburg an der Donau 
in Betrieb genommen werden wird. Auch der Brünner 
2,5 kW-Sender ist im weiten Umkreis mit einfachen 
Apparaten gut zu empfangen und trägt auch mit bei zum 
starken Anwachsen der Funkteilnehmerzahl in der 
Tschechoslowakei. 


Brief kasten. 


Anfragen, die ohne oder mit unzureichendem Rückporto hier eingehen, 

können nicht berücksichtigt werden. Sofern sie einen Aufsatz eines be- 

stimmten Autors betreffen, ist den Briefen hinreichendes Porto für Über- 
mittlung an den Verfasser und Rückantwort desselben beizufügen. 


Laden von Akkumulatoren. 


Der Artikel in Heft 19/1926 enthält einige Unrichtig 
keiten. | 


1) Gegenwärtig wird eine normale, etwa 30 m horizontal 
lange Dreifach-T-Antenne mit einer schmalen Reuse als Ab- 
leitung verwendet. 
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IV. Jahrg. 


I. Seite 384, 5. Reihe von unten im т. Absatz: Besitzt 
der Stromkreis nur eine Sicherung .... muB weiter heißen: 
„so ist der Draht, der nicht durch die Sicherung geht, der 
Nulleiter'". Bei nur einpoliger Sicherung liegt diese im nicht 
geerdeten Draht. Voraussetzung ist allerdings, daß die Leitung 
den Vorschriften des VDE wirklich entspricht. 


2. Ebd. 2. Absatz: ger Rohr, d. i. Isolierrohr mit 9 mm 
Dmr., ist meines Wissens in Berlin verboten. 


3. Ebd. 3. Abschnitt: Den Nulleiter durchschneiden ent- 
spricht sicher nicht den Vorschriften des VDE.' Einpolige 
Schalter liegen wie einpolige Sicherungen im nicht geerdeten, 
also Spannung gegen Erde führenden Draht. Der Fehler wird 
dadurch nicht aufgehoben, daß man die Sicherungen für den 
Anschluß des Akkumulators durch zwei ‚starke blanke Kupfer- 
drähte‘' ersetzt. Im Gegenteil, die Anlage in den nicht ge- 
erdeten Zweig der Leitung und dann die Steckdose mit 2 Amp. 
gesichert! Wenn man nicht überall ,,100 kerzige‘‘ Lampen 
brennt, sondern auch einige Halbwattlampen zu 25, 40 oder бо 
Watt benutzt, halten die 2 Amp.-Sicherungen schon eine reich- 
liche Lampenzahl aus. Bei eingeschalteten Heizapparaten aber 
sollen sie durchschlagen und an den gefährdeten Akkumulator 
erinnern. 


Im übrigen ist das Herankommen an Leitungen in Isolier- 
oder Kuhlorohr eine Sache, von der jeder die Finger lassen 
sollte, der nicht eingehende Kenntnisse auf dem Gebiet der 
Starkstromtechnik besitzt. A. Ebell. 


Antwort. 


Zu ı. Der Einwand ist mir unverständlich; genau das- 
selbe habe ich geschrieben, nur kürzer und präziser. 


Zu 2. Der Einwand ist berechtigt. Die Bewag verlangt für 
2x NGA І mm? rer Rohr für kürzere Leitungsstrecken. 
Ich stelle Ihnen anheim, eine diesbezügliche Bemerkung zu 
bringen. | 


Zu 3. Der Einsender irrt; er ist sich über den Grund nicht 
klar, den die Vorschrift des VDE hat, daß einpolige Schalter 
im spannungsführenden Leiter liegen müssen. Es handelt sich 
dabei um Unterbrechungsstellen des Stromkreises; es soll ver- 
hindert werden, daB im Zustande der Betriebsruhe der Ab- 
nutzung unterworfene und weniger gut isolierte Leitungs- 
strecken Spannung gegen Erde führen (Armaturen). Der in 
meinem Aufsatz angegebene Schalter W unterbricht die Lei- 
tung, d. h. den Nulleiter, in keinem Augenblick. Der Nulleiter 
wird beim Laden nur auf ein Potential gebracht, das der 
Akkumulatoren-Ladespannung entspricht, bei 2 Zellen also 
auf etwa 5 Volt gegen Erde. Durch die Fortlassung der La- 
mellensicherungen soll kein ,,Fehler' behoben werden, da ein 
solcher nicht vorhanden ist. Es soll vermieden werden, daß 
im Wohnungsstromkreis unnötigerweise 3 bzw. 4 Sicherungen 
hintereinandergeschaltet sind. Ich möchte niemand zumuten, . 
dauernd im Dunkeln die Steckdose zu öffnen und Lamellen 
auszuwechseln. Überlastungsgefahr der Akkumulatoren ist 
nicht groß. Wer sehr vergeßlich ist, mag an seinen Heiz- und 
Kochgeräten Schilder anbringen mit der Mahnung: ,Um- 
schalten", Die Anlage in den nichtgeerdeten Zweig zu legen, 
ist gefährlich, da dann blanke Teile Spannung береп Етгӣе 
haben; es ist auch vollkommen unnötig. — ,,Halbwattlampen" 
zu 25, 40 oder 60 Watt gibt es nicht; die wohl damit gemeinten 
gasgefüllten Lampen haben meines Wissens einen spezifischen 
Verbrauch bis zu 1,2 W/HK. — „Eingehende Kenntnisse auf 
dem Gebiete der Starkstromtechnik'' sind zur Ausführung der 
Anlage durchaus entbehrlich; unerläßlich ist nur etwas hand- 
werksmäßiges Geschick und Aufmerksamkeit. Kuhrt. 


Verband der Funh-Industrie e. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 
Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 


Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/90, т. Quergeb. (Kolonialhaus Ecke 
Potsdamer Straße). | 
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Ausländische Zeitschriftenschau. 
Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Überlagerungsempfang. 
(Nach Brit. Pat. 248 868.) 


Es wird vorgeschlagen die Überlagerungswelle nicht 
an der Empfangsstation, sondern durch einen 
besonderen Sender zu erzeugen und eine oder beide 
Trägerwellen zu modulieren. Es können beide Wellen 
vom Sendeort ausgehen oder es kann auch am Emp- 
fangsort ein besonderer Überlagerungssender . aufge- 
stellt werden, der an alle Empfänger diese Hilfswelle 
liefert. Dr. Jachan. 


Bandantenne. | 

| (Nach Brit. Pat. 249 585.) 
Eine Antenne, die leicht zusammenlegbar ist und 
ähnlich der Spiralantenne zu geeigneter Länge ausge- 


zogen werden kann, wird unter Verwendung von Kupfer- 
bändern hergestellt. Es werden zwei breite Kupfer- 


bänder zickzackförmig geknickt, wie dies die Abb. ı zeigt. 
Beide Bänder werden dann ineinander geschachtelt, so 
daß ein Doppelband entsteht, daß sich leicht auf kleinen 
Raum zusammendrücken oder weit ausziehen läßt. 
Abb. 2 zeigt das auseinandergezogene Antennenband. 
Dr. Lübben. 


Nützliche Anwendung der Neon-Glimmröhre. 


(Nach Modern Wireless 6, до 1926, Nr. ı — Juni.) 


Neon-Glimmlichtröhren finden in der Beleuchtungs- 

` technik Verwendung zur schwachen Erleuchtung von 
Räumen bei äußerst geringem Leistungsverbrauch (3 bis 

5 Watt). Sie eignen sich jedoch auch zu vielseitigster Ver- 
wendung für Versuche und Messungen des Funkbastlers. 
In der Schaltung nach Abb. 3 dient die Röhre zum 
Vergleichen von Gleichspannungen. R ist ein hoher 


Glühlampe 


Abb. 3. 


Widerstand — etwa  Gitterableitungswiderstand —, 
dessen Wert von der angelegten Spannung unabhängig 
sein muß. Der Kondensator C von einigen MF muß der 
benutzten Spannung entsprechende Durchschlagsfestig- 
keit besitzen. In die Rückleitung wird zweckmäßig eine 
normale Glühróhre eingeschaltet, um einen Kurzschluß 
der Spannung მს! alle Fálle zu vermeiden. Die Schaltung 


Der Radio-Amateur. 1926. 
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arbeitet in folgender Weise: Bei AnschluB der Spannung 
findet dem hohen Vorschaltwiderstand R entsprechend 
eine langsame Aufladung der Kapazität C statt. Erreicht 
die Spannung an C den Betrag der Zündspannung (Vz) 
der Glimmröhre, so setzt über diese eine Entladung ein, 
die sich durch Aufleuchten der Röhre zu erkennen gibt. 
Die Entladung verläuft wegen des geringeren Wider- 
standes der Röhre (10% Ohm) erheblich schneller als die 
Aufladung. Wird bei der Entladung die Abreißspannung 
(Va) der Röhre erreicht, so erlischt sie und der Auflade- 
vorgang beginnt von Neuem. Für die 220 Volt Osram- 
Glimmröhre ist Vz = ca. 180, Va = ca. 165. Zählt man 
zunächst bei einer bekannten Spannung, etwa 200 V, die 
Anzahl der Entladungen in einer bestimmten Zeit mit ' 
бо und dann, ohne Ánderungen an Ё und C vorzunehmen, 
bei der unbekannten Spannung I etwa 54 Entladungen 
in dem gleichen Zeitraum, so ist V = 200 X 54/60 = 180. 

Der zeitliche Spannungsverlauf am Widerstand R 
ist gegeben durch 


V — V' = (V — Va) e — RC, (Bezeichnungen siehe Abb. т) 
und die Dauer der Aufladung ergibt die Rechnung zu 
T? RC (Vz — Va)/V 


Kann man also die Dauer der Entladung gegenüber 
der der Aufladung vernachlässigen, so verhalten sich 
zwei Spannungen wie die Anzahl der Entladungen, die 
bei ihnen in gleichen Zeiten auftreten. Die Gleichung für 
T gibt auch einen Anhalt für die Bemessung von R und C 
derart, daß eine gut zählbare Anzahl von Entladungen 
(etwa 6o/min.) bei der Vergleichspannung und zu 
messender Spannung auftreten. Für die oben gekenn- 
zeichnete 220 V Osram-Glimmröhre würden sich bei 
R = 3 Megohm, C = 5 MF. бо Entladungen in der 
Minute ergeben. Beide zu vergleichenden Spannungen 
müssen natürlich oberhalb der Zündspannung liegen; 
da andererseits die Röhre kurze Überlastungen verträgt, 
wählt man zweckmäßig die Betriebspannung der Meß- 
röhre nicht zu hoch. Der Vorschaltwiderstand R spielt 
in diesen Betrachtungen keine Rolle: auch für V = Vz 
(s. Abb. 3) kann die Zündung eintreten, da der Lade- 
strom und mit ihm der Spannungsabfall an R in den 
letzten Augenblicken der Ladung nahezu null wird. Der 
Stromverbrauch der Anordnung ist gering, sie kann also 
auch zum Messen der Spannungen von Anodenbatterien 
benutzt werden. 

Infolge der unsymmetrischen Ausbildung der Elek- 
troden hat die Glimmróhre eine teilweise Gleichrichter- 
wirkung: ihr Widerstand ist je nach der Stromrichtung 
verschieden. In besonders hierfür ausgebildeter Aus- 
führung wird sie als technischer Gleichrichter (bis 
200 Mamp.) benutzt. Aber auch die normale Glimm- 
röhre gibt in der Schaltung der Abb. 4 genügende Gleich- 


Glimmlampe 


\ 


richtung, um die Übertragung eines kräftigen Orts- 


senders hörbar zu machen. Der Widerstand R ist in 
diesem Falle so einzustellen, daß die Röhre schwach 
glimmt. Die Batteriespannung und der Widerstand sind 
den Konstanten der Róhre anzupassen. 

Ebenso kann nach Abb. 5 die Glimmróhre dazu be- 
nutzt werden, um aus einem Induktorium mit Hammer- 
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unterbrecher hohe Gleichspannung zu entnehmen. Bei 
hoher Sekundárspannung sind statt der eingezeichneten 
Róhre mehrere zu verwenden. Da in dem Induktorium 
sekundär in erster Linie der Öffnungsstrom wirkt, ist die 
Röhre so zu schalten, daß sie den SchließBungsstrom ganz 
abdrosselt. Dann kann an den Klemmen A und B eine 
ziemlich konstante Gleichspannung entnommen werden. 

Abb. 6 zeigt die Glimmröhre in Benutzung als Lösch- 
funkenstrecke zur Erzeugung wenig gedämpfter Schwin- 
gungen im Kreise LC}. Die Batteriespannung wähle 
man hoch, etwa 240 V; gute Konstanz der Spannung 
ist wesentlich. AR, ist ein hoher veränderlicher Wider- 
Stand. С, sei etwa 1000 cm, L, ungefähr der gewählten 


Ws 
Hochspannungs- 
Batterie 
Abb. 6. Abb. 


Wellenlänge entsprechend. Die Kopplung L, L, muß fest 
und nachregulierbar sein. Für die erzeugte Wellenlänge 
bestimmend ist der Kreis L, C}. Man bringe die Röhre 
zu schnellem pulsierendem Glimmen durch Einstellung 
von Ру und C, und suche dann durch geringfügige Апае- 
rung von C, die Grundschwingung oder eine der zahl- 
reichen Oberschwingungen des Stoßkreisess mit dem 
Sekundärkreise in Resonanz zu bringen. Dr. v. Seelen. 


Herstellung eines konstanten Widerstandes 
bei Strommessern für mehrere Messbereiche. 


(Nach Experimental Wireless 3. 425. 1926, Nr. 34, 
| Juli.) 

Die Herstellung mehrerer Meßbereiche bei Strom- 
messern kann in einfachster Weise dadurch erzielt werden, 
daß parallel zum Meßinstrument Widerstände eingeschal- 
tet werden, die man gewöhnlich als ,,Shunts'' bezeichnet. 
Diese einfache Anordnung hat aber den Nachteil, daß 
sich mit jedem Meßbereich dann auch der Widerstand 
des geshunteten Instruments ändert. In den meisten 
Fällen ist es aber erwünscht, daß dieser Widerstand 
konstant bleibt, damit man von einem Meßbereich auf 
einen anderen übergehen kann, ohne daß sich der Strom 
im ganzen Stromkreis ändert. 

Um diese Konstanz herzustellen, muß man in Serie 
zum geshunteten Instrument einen Widerstand einschal- 
ten, der ebenfalls in bestimmter Weise geändert werden 
muß, wenn der Shunt geändert wird. Die Anordnung, die 
sich auf diese Weise ergibt, zeigt Abb. 7. Bezeichnet man 
den Widerstand des Meßinstrumentes mit Wa, den 
Parallelwiderstand (Shunt) mit W, und den Serien- 
widerstand mit Wo, so ist der Gesamtwiderstand dieser 
Anordnung: 


Soll nun das Instrument den n-fachen Strom als 
Einheit anzeigen, d. h. soll bei einem Gesamtstrom von 
i durch das Instrument nur t/n fließen, so muß parallel 
zum Instrument ein Shunt liegen von der Größe: - 


Wa 
^ n —I 


W; ао к MA) 


та IV. fahrg. 
Der Gesamtwiderstand wird somit: 
IV 
W=W,+— meon ner xd) 


Soll dieser Gesamtwiderstand konstant sein, so wird 


er gleich W, sein müssen, denn dieser Wert ergibt sich . 


für n = r, wenn das Instrument ohne Shunt benutzt 


wird, Diese Bedingung bedeutet aber, daß: 


"P" · . , (4) 


| I 
W,= GIE 


Die Bedingungen 2 und 4 gestatten also für jeden 
Fall den Shunt W, und Vorwiderstand Wo zu berechnen, 
so daß der Gesamtwiderstand stets unverändert bleibt. 


7 2 


SS 


7. ` Abb. 8. 


Von Interesse ist eine andere Methode, bei der der 
Vorwiderstand unverándert bleibt und der Teil des 
Shunts, der nicht benutzt wird, als Vorwiderstand ver- 
wendet wird. Diese Schaltung zeigt Abb. 8. Es wird 
mit einem Schalter nur der Widerstand W, verándert. 
Für unmittelbare Benutzung des Instrumentes ohne 
Shunt und Vorwiderstand wird der Stópsel 4 von a 
auf b und der Anschluß des Instrumentes von I auf 2 
umgelegt. Bei dieser Schaltung ist zwar der Gesamt- 
widerstand nicht konstant, aber die Abweichungen sind 
bei den praktisch vorkommenden Verhältnissen meist 
sehr gering und bleiben sogar meist hinter der Meß- 
genauigkeit des Instrumentes zurück. Maßgebend 
für die Berechnung von W, und W, ist das kleinste Meß- 
verhältnis, „gas mit Shunt vorgenommen werden soll. Ist 
dieses n = k, so wird W, und Wa nach den Formeln 2 
und 4 berechnet. Für die übrigen Werte von n ergibt sich 
für den Gesamtwiderstand ein Fehler, dessen Größe im 
Verhältnis zum Gesamtwiderstand 


Fehler _ ID L 
Gesamtwiderstand A(k—ı)  w(n— 1) 


ist. Man erkennt, daß der zweite Teil mit wachsendem 
n sehr bald verschwindend klein im Verhältnis zum ersten 
Teil wird. Der erste Teil ist bestimmt durch das erste 
Meßverhältnis &. Dieses ist daher möglichst groß zu 
machen. Die beiden Teile des Fehlers für verschiedene 
Werte von А und я sind aus der folgenden Tabelle zu ent- 
nehmen. 


k oder n а T P 
k (k — 1) оса n (n — т) 
2 1/2 
3 : 1/6 
5 1/20 
IO 1/90 
100 1/9900 
I 000 1:999 000 
IO 000 1:99 990 000 


Für ein Meßinstrument z. B. mit einem inneren 
Widerstand von 30 Ohm sollen die Meßverhältnisse 
I :I, IO, 100, 1000 usw. hergestellt werden. Für I : 1 
wird das Instrument unmittelbar benutzt. Für I : IO 
ergibt sich aus Formel 2 und 4, daß W, = 3", = 3,333 


^. 30 


01 m vnd Wo 
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= 27 Ohm. Für n = 


während der Sollwiderstand Wo = 


also ein Fehler von E = 


29,7 Ohm ist, d. h. 


der obigen Tabelle ergibt. 


Für n = 1000 ergbit sich: W, = 0,03003 und 
W» = 27 + (3, 333—0,03003) = 30, 30 Ohm, also bei 


einem Sollwiderstand von 29,95 Ohm ein Fehler von. 


335 — 1,11%. br. Lübben. 


Konstanterhaltung der Frequenz 
bei Kurzwellensendern. 


(Nach L'onde électrique 5, 252, 1926, Nr. 54, Juni.) 


Das Prinzip eines solchen Apparates besteht darin, 
einen Hilfssender von schwacher Sendeenergie aufzu- 


stellen, diesem eine Frequenz zu geben, die von der 


eigentlichen Sendefrequenz um einen festen Betrag, bei- 
spielsweise um 5000 sich unterscheidet, und die Frequenz 
Hauptsender von der Schwebungsfrequenz steuern zu 
lassen. Dies wird mittels einer gesáttigten Spule erreicht. 
Der Sáttigungsstrom wird dadurch erzeugt, daß man 
die beiden Sender auf ein Schwingungsaudion wirken 
läßt und zwar so, daß die erzeugte Schwebungswelle sich 
der Frequenz 5000 nähert. Diese Amplituden werden 
weiterhin verstärkt und erzeugen an den beiden Polen 
eines sehr scharf auf die Frequenz 5000 abgestimmten 
Schwingungskreises eine Spannung, die um so größer 
ist, je näher die Frequenz der Schwebungen der Eigen- 
frequenz des Kreises kommt. Diese Spannung wird 
weiterhin verstärkt und dann gleichgerichtet und liefert 
dann schließlich den notwendigen Sättigungsstrom für 
die Spule. Ändert sich nun aus irgend einem Grunde 
die Frequenz des Hauptsenders, so ändert sich auch die 
Frequenz der Schwebungswelle; diese zieht eine Ände- 
rung der Spannung an den beiden Polen des auf die 
Schwebungswelle abgestimmten Schwingungskreises mit 
sich; daraus folgt aber eine Änderung des Stromes in der 
Spule, die eine Frequenzänderung des Hauptsenders 
hervorruft, die der ursprünglichen entgegenwirkt. Diese 


ganzen Vorgänge bringen nur die reine elektrische Energie 


ins Spiel und können deshalb: sehr schnell sich abspielen. 
Die Vorteile einer solchen Konstanzerhaltung der Frequenz 
sind folgende: 


I. Die Wellenänderung des ТА kann ohne 
vieles Umstellen von Knöpfen erfolgen. | 

2. Es ist keine Wechselwirkung des Hauptsenders 
auf die Welle des Hilfssenders zu fürchten. Denn der 
Sättigungstrom für die Spule kann mittels einer Leitung 
von weit her an den Sender herangebracht werden. Das 
Tasten ist sehr leicht dadurch auszuführen, daß man beim 


Hilfssender die Frequenz um einige Tausend Perioden 


ändert. Ein einfaches Mittel, daß zu diesem Ziel gut 
führen kann, besteht darin, daß man an den beiden 
Polen des Kondensators im Hilfssender ein Baudot- 
Relais anschließt. Die Änderung der Kapazität, die jedes- 
mal durch dieses Relais hervorgerufen wird, um die 
Frequenz um den gewünschten Betrag zu ändern. Diese 
Art der Tastung geht ohne Funkenbildung von sich und 
das Relais verbraucht nur einen Strom: von einigen 
Milliampère. 

In Abb. 9 ist der Zusammenbau semasi ange- 
deutet. : | 
I ist ein schwingendes Audion, das vóllig in einen 
Faradaykáfig eingeschlossen ist. 2 ein Relais. 3 ein Ver- 
stärker für Hörfrequenz, der zuerst aus einigen aperio- 
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100 ergibt sich nun“ 
И, 0,303 und Wa = 27 + (3,333 —0,303) = 30,03 Ohm, . 


1,10%, wie er sich auch aus 
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disch verstárkenden Róhren besteht; darauf der auf die 
Hórfrequenz abgestimmte Schwingungskreis, dann wieder 
parallel geschaltete Verstärkerröhren und schließlich 
ein Audion, daß durch den verstärkten Strom selbst ge- 
heizt ist. 4 ist der abgestimmte Schwingungskreis. Die 
Gesamtheit dieser ganzen Vorrichtung dient dazu, um 
einen Steuergleichstrom zu erzeugen, dessen Ampli- 
tuden sehr schnell sich mit der Frequenz der Schwe- 
bungswelle ändert. 5 ist die Sáttigungsspule,:die aus 
einer Wicklung dünnen Drahtes, der vom Gleichstrom 


Ei: 
= 


Abb. 9. 


durchflossen wird, und einer Wicklung dicken Drahtes. 
besteht. Diese letztere Wicklung wird von der Hochfre- 
quenz durchflossen. Der Hochfrequenztransformator 6 
dient, um die Impedanz der Spule auf einen geeigneten 
Wert zu bringen, 7 dient zur genaueren Einstellung des 
ganzen Hilfskreises und 8 ist eine kleine Kontrollröhre. 
Mittels einer Windung dicken Drabtes, 9, wird der ganze 
Apparat an den Sender gekoppelt. Wird 7 so gewählt, 
daß man dem ganzen Kreise eine Eigenfrequenz gibt, 
die der des Senders sehr nahe kommt, so sieht man leicht 
ein, daB dieser Hilfskreis einen großen Teil der Energie 
selbst absorbieren wird. Wird 7 nun so geregelt, daß die 
dadurch gestimmte Frequenz über den Resonanzpunkt 
hinweg. gleitet, so ist die Wirkung des ganzen Kreises 
die gleiche, als ob ein kurzgeschlossener Kreis an den . 
Sender gekoppelt würde. In diesem Falle erscheint die 
Selbstinduktion des Senders verkleinert und dadurch 
die Eigenfrequenz vergrößert. Kommt nun der Sätti- 
gungsstrom zur Verstárkung hinzu, so wird die Selbst- 
induktion der Sáttigungsspule sich vermindern und da- 
durch eine neue Verminderung der scheinbaren Selbst- 
induktion des Hilfskreises hervorrufen; dies aber be- 
deutet eine nochmalige Erhóhung der Frequenz im Haupt- 
sender. Im Gegenteil wird eine Verminderung des 
Sättigungsstromes die Selbstinduktion des Hilfskreises 
scheinbar erhóhen und dadurch eine Verminderung der 
Frequenz im Sender mit sich ziehen. Der mittlere Sátti- 
gungsstrom beträgt ungefähr 6 Milliampére, das heißt, 
der ganze Energieverbrauch beim Steuern des Senders 
beträgt kaum !/,, Watt. Das Kontrollröhrchen dient zur 
oberflächlichen Schätzung der durch den Hilfskreis 
absorbierten Energie. 

Werden die beiden Pole der Gleichstromwicklung 
der Sättigungsspule kurzgeschlossen, so wird die Spule 
nicht mehr ihre Steuerwirkung ausüben können; doch 
wird man aber die Kurve für den Gleichstrom des Sätti- 
gungskreises als eine Funktion von der ausgesandten 
Frequenz zeichnen können. In Abb. то. ist diese Kurve 
gezeichnet. Die. beiden Frequenzen fọ und fu sind die 
Abszissen, für die der Frequenzunterschied der beiden 
Sender gleich der Eigenfrequenz des Kreises 4 (in Abb. т) 
ist. Die Eigenfrequenz des Schwingungsaudions ist dabei 
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gleich Q. Die gestrichelte Zone kann zur Regulierung 
benutzt werden. Denn für diese Zonen bringt eine zu- 
fällige Erhöhung der Sendefrequenz eine Verminderung 
des Sáttigungsstromes mit sich, daraus folgt eine Er- 
hóhung der Selbstinduktion der Spule, die seinerseits 
die Sendefrequenz zu verringern, das heißt, die anfäng- 
liche Stórung zu beseitigen sucht. 

Man kann auf der in Abb. ro gezeichneten Kurve 
zwei Punkte wählen — f, f, und zwar so, daß der 
Sáttigungsstrom beispielsweise auf !/,, sinkt; man kann 


die Differenz 4 f = f, — fọ auf der Kurve auswerten 
Andererseits kann man Fi berechnen, das heißt, die 


nötige Frequenzänderung um eine gegebene Änderung 
des Stromes hervorzurufen.. Man kann auf verschiedene 


Weise daran gehen, um => zu verkleinern. Man wird 


aber bemerken, daß bei einem schwingenden Kreise, 
der auf die Frequenz 5000 abgestimmt ist, und in dem 
eine Selbstinduktion von 0,005 Henry, die einen Wider- 
stand von 1,5 Ohm darstellt, enthalten ist, eine Änderung 
von der Frequenz 5000 auf 4750 Perioden genügt, um 


die Spannung an den beiden Polen im Verhältnis von 


Izu IO Sich ándern zulassen. Dies würde eintreten, wenn 
der Verstárker auf Resonanz gebaut wáre. Der Kunst- 
griff besteht nun darin, daß man die Hórfrequenz mittels 
einer Röhre gleichrichten läßt, die mittels des ver- 
stärkten Stromes selbst, geheizt ist. Dadurch wird die 
Empfindlichkeit bedeutend erhöht. 


Ist andererseits die Spule mittels einer beliebigen 
Quelle gesättigt, so nimmt die Kurve, die die ausgesandte 


Abb. 11. 


Frequenz als Funktion des Sättigungsstromes anzeigt, 
die in Abb. 3 gezeichnete Gestalt an. Diese Kurve zeigt, 
daß eine Erhöhung des Sättigungsstromes auch eine 
Erhöhung der ausgestrahlten Frequenz mit sich bringt. 


Außerdem erlaubt sie den Wert უჯ oder AF=Foa—F, 


auszuwerten. Tritt nun irgend eine Änderung in der 
Charakteristik des Senders ein, beispielsweise eine Ka- 
pazitätsänderung der Antenne, so verschiebt sich die 
Kurve parallel zur ursprünglichen, wie es in Abh. тт die 


^ 


gestrichelte Kurve anzeigt. Diese Parallelverschiebung 
ándert aber nicht den Wert 25. Je größer Se ist, um 


so größer ist die Empfindlichkeit der Anordnung. In der 


‚Praxis kann 4F einen Wert von 50 ооо Perioden er- 


reichen. 


Betrachten wir nun die ganze Anordnung in ihrer 
Gesamtheit, das heißt, erzeugen wir den Strom d mittels 
einer Interferenz im Audion. Die beiden Kurven in 
Abb. ro und LL werden dann zusammen betrachtet. In 


Abb. 12. 


Abb. 12 sind sie übereinander gezeichnet. Der Strom 
ändere sich um 01; dies tritt ein, wenn der Arbeitspunkt 
von A nach B sich verschiebt. Tatsächlich hat dies eine 
Änderung der Frequenz um ôf hervorgerufen. Die Ände- 
rung, die man ohne dem Nebensender bemerkt hátte, 
würde ôf + ôF betragen, während sie jetzt -nur ôf 


beträgt. Das Verhältnis DEST? zeigt also den Wirkungs- 


grad der ganzen Vorrichtung an. Da aber in der Praxis 
ôF viel, viel größer als F ist, so nähert sich dieser 


Quotient sehr dem Werte 2 
sich die ganze Resonanzkurve über 250 Perioden und 
bringt die völlige Sättigung einer Frequenzánderung von 
50 000 Perioden mit sich, so ist der mittlere Wirkungs- 


grad gleich 


Anders gesagt, erstreckt 


ôl = 2 50 

óF 50000 
In der Praxis läßt sich dieser Wert sehr schwer erreichen. 
Er beträgt gewöhnlich тоо. Das heißt die Frequenz- 


== 200. 


änderung wird auf Lan des Wertes ohne Regulator ge-. 


bracht. Was die Geschwindigkeit anbetrifft, so können 
über 150 Worte in der Minute gesandt werden, obwohl 
der Regulator einmal am Anfange und einmal am Ende 
des Signals arbeiten muß. Kogan. 


Einfache Lautsprecherschaltung für Ortsempfang. 
(Nach Wirless World 19, 32. 1926/Nr. 1—7. Juli.) 


In der Nähe des Ortssenders kann mit der sehr ein- 
fachen in Abb. 13 wiedergegebenen Schaltung guter 
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reiner Lautsprecherempfang erzielt werden. Es handelt 
sich um eine Detektorschaltung mit nachfolgender 
Niederfrequenzverstärkung. Ein Transformator ist ver- 
mieden, die Kopplung zwischen Detektorkreis und 
Gitterkreis erfolgt durch den hohen zwischen Gitter und 
Kathode geschalteten Widerstand von etwa т Megohm. 

Dr. Lübben. 


Einfache Reflex-Schaltung. 
(Nach Wireless World 19, 15. 1926/Nr. ı—ı. Juli.) 


In der Abb. 14 ist eine sehr einfache Reflexschaltung 
wiedergegeben, die sich besonders für Lautsprecher- 
empfang in der Nähe des Ortssenders eignen dürfte. 
Der Abstimmkondensator C, kann zu 300 oder 500 cm 
gewählt werden. Der Kondensator C,, der unter Um- 
ständen auch fehlen kann, wirkt als Nebenschluß für die 
Hochfrequenz und soll sehr klein sein, etwa 50 cm. Der 
Detektor wirkt als Spannungsgleichrichter und ver- 
braucht daher keinen Strom. Er liefert in der einen 
Richtung bessere Ergebnisse als in der anderen. Detek- 


ПАА 


Abb. r4. 


toren mit hohem Widerstand (Perikon usw.) sollen die 
besten Resultate ergeben. Trotz der Verwendung des 
Detektors soll eine hohe Selektivitát erzielt werden 
können. Anstelle des Kopfhörers kann der Transformator 


einer folgenden Niederfrequenzstufe eingeschaltet werden. 


(Anm. des Referenten: Die Wirkung dieser und ähn- 
licher Schaltungen, bei denen der Detektor im Gitter- 
kreis liegt, ist noch nicht völlig geklärt. Verfasser ist seit 
längerer Zeit mit eingehenden Versuchen beschäftigt, 
deren Ergebnisse demnächst veröffentlicht werden.) 

Dr. Lübben. 


Empfang ohne Antenne. 
(Nach Radio News 7. 16. 24. 1926/ Juni.) 


Herabdrückung der atmosphärischen Störungen 
auf ein Minimum, Verminderung des Fading-Effektes 
und gleichmäßige Lautstärke bei Tag und bei Nacht soll 
unter Verzicht auf eine Antenne durch ausschließliche 


Superhet für 
Aurze Wellen 


| Wasserspiegel 
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Verwendung der Erdung beim Empfang erreicht werden, 
Als Erdung wurde folgende Vorrichtung benutzt: Auf 
einen Kupferstab wurden 25 Kupferplatten aufgereiht, 
das Ganze in ein Loch, das mit Wasser gefüllt war, ver- 
senkt und — wie Abb. r5 zeigt — induktiv mit dem 
Empfänger gekoppelt. Es wurden Stationen in einem 
Wellenbereich von 30—1ioo m mit einem geeigneten 
Superheterodyneempfänger aufgenommen. Bedingung 
für das Gelingen der Versuche ist die Benutzung eines 
Ortes mit hohem Grundwasserspiegel. Kühl. 


Spulen für kurze Wellen. 
(Nach О. S. T. 10. (Nr. 7), 29. 1926/ Juli.) 

Im folgenden sind einige Meßergebnisse für verschie- 
dene Spulen wiedergegeben, die es gestatten, für die 
wichtigsten Kurzwellenbänder 18—22;37,5— 42,55 75—85 
und 150—200 die geeigneten Spulen auszuwählen. Die 
Abb. тб und 17 zeigen die Abstimmungskurven für zwei 
Spulenreihen. Die eine Reihe betrifft Spulen von 
ca. 9 cm, die andere von ca. 13 cm Durchmesser. Die 
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Spulen sind aus Kupferband von ca. 6 mm Breite ge- 
wickelt, so daB zwischen den Windungen ein Abstand 
von Bandmitte zu Bandmitte von 6 bzw. 10 mm vor- 
handen ist. Alle Spulen sind als einlagige Zylinder- 
spulen gewickelt. Für das Wellenband von.18—22 m 
wird eine Spule von ca. 5 cm Durchmesser und 6 Win- 
dungen (13 mm Abstand) als geeignet angegeben. 
Dr. Runden, 


Die е: von Kurzwellenantennen. 
(Nach Q. S. T. 10. (Nr. 7), 8. 1926/ Juli.) 


Die gute Wirksamkeit einer Kurzwellenstation 
hángt nicht nur vom Sender und von der Antenne, sondern 
auch sehr oft ausschlaggebend von der Art der Encrgic- 
übertragung vom Sender zur Antenne ab. Es bestehen 
in dieser Hinsicht eine große Zahl von Möglichkeiten, 
von denen die wichtigsten nachfolgend angegeben werden. 

Zu unterscheiden ist zunáchst zwischen der Strom- 
und der Spannungskopplung. Bei der Stromkopplung 
(Abb. 18) erfolgt die Energieübertragung am. Strom- 


Abb. r9. 


bauch der Antenne. Die Zufuhrleitungen führen demzu- 
folge auch hohen Strom. Bei der Spannungskopplung 
(Abb. 19) erfolgt die Energieübertragung am Spannungs- 
bauch, so daß der Strom in der Zuführung (im Konden- 
sator Cx) klein ist. Die Ankopplung ist in diesem Falle 
einpolig und das andere Ende des Zufuhrkreises geerdet 
oder frei. Die Punkte der Antenne, die für die eine oder 
andere Ankopplung in Frage kommen, sind demnach 
durch Strom- oder Spannungsbauch bestimmt, unab- 
hängig davon, ob eine Erregung in der Grund- oder in 
einer Oberwelle erfolgen soll. 

Der Vorteil der Spannungskopplung liegt darin, daß 
die ganze Antenne nach außen verlegt werden kann, ein 
Vorteil, der bei kurzen Wellen von sehr großer Bedeu- 
tung ist. Bei der einfachsten Spannungskopplung durch 
einen Kondensator, wie dies in der Abb. 20 noch einmal 


Abb. 23. 
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eingehender. dargestellt ist, ergibt sich der N achteil, daß 
die Oberwellen bevorzugt übertragen werden und еше 
Erregung der Antenne in einer der Oberwellen erfol 
denn. der Kondensator läßt bekanntlich Oberwellen 
Dieser Fehler läßt 
sich beseitigen, wenn man den Kopplungskondensator 
Cy, durch eine Selbstinduktion Ly, ersetzt, wie dies 
Abb. 21 zeigt. Für 80 m-Welle wurde z. B. eine Spule 
von ca. 12 cm Durchmesser mit 20 Windungen 2 mm- 
Draht und 3 mm Abstand verwendet. Die Abstimmung 
ist nicht einfach und kann auf verschiedene Weise aus- 
geführt werden (siehe die Originalarbeit). | 
Die Verwendung der einpoligen Spannungskopplung 


. besitzt verschiedene Nachteile. Der Antennenkreis kann 


nicht von der Station aus abgestimmt werden, die Ein- 
leitungszuführung strahlt und die Länge dieser Zu- 
führung ist beschránkt. Die Strahlung kann durch eine 


Doppelleitung als Zuführung beseitigt werden, wie dies 
Abb. 22 zeigt. Die Doppelzuführung kann abgestimmit 
oder, wie dies meist geschieht, nicht abgestimmt sein. 
Auch hier besteht noch der Nachteil, daß der Antennen- 


· kreis nicht von der Station aus abgestimmt werden kann. 


In der weiteren Ausbildung gelangt man dann zu den in 


‚ Abb. 23 und 24 dargestellten Anordnungen, bei denen die 


Antennenabstimmung in die Station verschoben ist. In 


Abb. 24 kann das nicht mit der Antennenzuführung 


verbundene Ende des Übertragerkreises geerdet oder 
auch frei sein, so daß die Anordnung der oben beschrie- 
benen Spannungskopplung vóllig gleicht. 

Zum Schluß sei in Abb. 25 noch eine angeblich von 
Pickard herrührende Anordnung wiedergegeben, die 
als ,,Zeppelin-Antenne'' bezeichnet wird und eine Span- 
nungskopplung mit Doppelzuführung darstellt, bei der 
aber die eine Zuführung nicht mit der Antenne verbunden 
ist, sondern frei endet. Die Strahlung der Zuführung 
wird auf diese Weise aufgehoben und die Abstimmung 
ebenfalls in die Station verlegt. Dr. Lübben. 


Abb. 24. 
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Sendeversuche auf Kurzwellen mit Empfangsróhren. 


Von Th. Mossig. 
Mit 4 Abbildungen. 


Wenn man die veröffentlichten Distanzerfolge 
amerikanischer und englischer Amateure durch- 
rechnet, so kommt man zum Resultat, daß bei gün- 
stigem Aufstellungsort zur Überbrückung von je 
500 km ungefähr ı Watt Eingangsleistung notwendig 
ist. Zufällig war ich nun dabei, als ÖAA — als erster 
Österreicher im Wechselverkehr — mit KW 7 (Ober- 
bayern) in Verkehr trat. KW 7 war über die 500 km 
laut und deutlich zu empfangen: er sendete mit 
drei parallel geschalteten RE 89 an 7 m Zimmer- 
antenne. KW 7 wurde später auch in Indien mit 
der gleichen Sendeanordnung empfangen, also auf 
eine Distanz von über 5000 km! Ich habe da weiter 


eine QSL-Karte von K 4 RL, welche mit т Watt 
Eingangsleistung (Antennenstrom 0,06 Amp. auf Welle 
80 m, Anodenspannung rro Volt) 2000 km über- 
brückt und mit Amateuren so ziemlich aller euro- 
päischen Staaten in Verbindung ist. 

Nicht nur diese aus einer Fülle von Material heraus- 
gegriffenen Einzeldaten, sondern auch die Gebote der 
Wirtschaftlichkeit usw. zeigen den Weg des Sende- 
amateurs: betriebssichere Überbrückung größter 
Distanzen bei geringstem Energie-(Kosten-) Aufwand. 
Ich selbst habe mit Empfangsröhren eingehende 
Sendeversuche gemacht und möchte sie zum Nutzen 
aller jener Amateure, die nicht in der Lage sind, 

| eine größere Station zu bauen, kurz beschreiben. 

| Voraussetzung aller Sendeversuche ist ein guter 
Kurzwellenempfänger für einen Bereich von etwa 
20 bis 80 m. — Große Hilfe ist natürlich auch ein 
nicht zu weit entfernter Amateur als Gegenstation. 


Auswahl der Schaltung. 


Die  vorzüglichen ` Balance-(Symmetrie-) Schal- 
tungen schloB ich wegen der Notwendigkeit zweier 
Rohre von vornherein aus. Von den drei abgebildeten 
ziemlich gleich guten Schaltungen wáhlte ich die nach 
Abb. 1: etwas Einfacheres gibt es nicht. Die Kopplung 
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der Spulen ist kritisch, ebenso die Größe des Gitter- 
ableitewiderstandes. Von der Drossel muß nur ver- 
langt werden, daß sie verlustfrei gewickelt ist (Zy- 
linder-, D-, Korbbodenspule). Verwendet man 
Trockenbatterien (bis zu 300 Volt), so ist der Anoden- 
kreis zu tasten; sonst 7. B. der Gitterkreis im Punkt a; 
vorteilhaft (für die Konstanz der Wellenlänge usw.) 
ist eine Relaistaste. | 


Bestandteile. 


Die Drehkondensatoren wurden einem Emp- 
fánger entnommen. Die beiden Spulen stammten 
aus einem alten Telefunken-Tauchvariometer, waren 


250 


75 (30) Windg. auf 75mm 
000 


75 (30) Wagn. 


Dr (90 Walgn. auf 375mm) 


+- = + 


Abb. 2. R = Gitterableitung, beide Drossein entgegengesetzt 
gewickelt, 40 (80) m Bereich. 


also keineswegs „low-loss“; flache Kupferrohr- 
spiralen sind selbstverständlich weitaus vorteilhafter. 
Drosselspule: 90 Windungen auf 7 cm in D-Form, 
später eine gleichwertige Korbbodenspule von 75 
Windungen; Ersatz der Drosselspule durch einen ab- 
gestimmten Sperrkreis befriedigt nicht. Der Heiz- 
widerstand sollte 2 Ampere Belastung vertragen. 
Gitterableitung: unverwendbar sind Silite, dann 
alle in Tusche getauchten Papier-, Holzwiderstände 
usw.; befriedigt war ich nur mit einem Loewe-Hoch- 
vakuumwiderstand, obwohl er nicht für Sendezwecke 
gebaut ist!). 
Instrumente. 

Notwendig sind ein Heizvoltmeter (o—ro Volt) 
und ein Hitzdrahtamperemeter (womöglich mit zwei 
Bereichen, dessen kleinerer 0,5 Amp. betragen sollte). 


‚Weiter ein geeichter Kreis (z. B. nach Abb. 4) zur 


Bestimmung der Wellenlänge; statt seiner kann — 
allerdings nur behelfsmäßig — der geeichte Emp- 
fänger benutzt werden. 


1) Wer erzeugt Widerstände für Sendezwecke von 
5000—50 ооо Ohm? 


49 


660 mM | DER RADIO-AMATEUR 


Röhren. | 

In Betracht kommen nur Niederfrequenz- und 
Kraftverstärkerrohre der B- oder A-Type?); Durch- 
griff kann bis 20% betragen; Steilheit möglichst 
über 800 Mikroohm; bei Überheizung darf der Faden 
selbst nicht durchbrennen, eine Bedingung, die nicht 
alle Röhren erfüllen. — Im konkreten Falle habe ich 
verwendet: ein altes Valvo-201I-A-Rohr, | 
Empfangszwecke unbrauchbar war; es wurde bei 
Anodenspannungen bis zu 300 Volt zuerst mit 6, 
dann mit 8 und ıo Volt geheizt; eine Tungsram 


40 Ham 
auf 75 тт 


Abb. 3. Die Zahlen geben die Größen für das 40-m-Band ап, 


MR 4, die dieselben Betriebsdaten vertrug; zwei 
Tungsram MR 41 (ein typisches B-Rohr), die, parallel 
geschaltet, Anodenspannungen bis 400 Volt und Hei- 
zung bis r2 Volt?) durchhielten. Es lassen sich 
somit aus einem, sonst vielleicht zu Empfangszwecken 
unbrauchbaren, Empfangsrohr 20 Watt und mehr 
herausholen (die Emissionsstróme betrugen bis zu 
60 MA). Bei so hohen Anodenspannungen ist fol- 
gendes zu beachten: hinaufgeheizt wird nur so 
lange, bis die Schwingung gerade einsetzt; die Róhren 
werden gegen Erschütterung sehr empfindlich (Faden- 
bruch); die Anode darf nur hóchstens schwach 
glühend werden, da sonst der Spiegelbelag ver- 
schwindet und das Vakuum schlecht wird. — Mit 
Erfolg habe ich auch die Valvotelotron (Endver- 
stárkerrohr) erprobt, der ich bei Anodenspannungen 
unter 440 Volt gegenüber dem ro-Watt-Senderohr 
Valvo MS то den Vorzug gebe, obwohl die Betriebs- 
daten sonst die gleichen sind. 


Antennenanlage. 


Direkte Erdung wird nie verwendet, sondern 
immer nur Gegengewicht, das nach Maßgabe des zur 
Verfügung stehenden Raumes 
die verschiedensten Ausfüh- 
rungen haben kann. Nach 
den eingelangten QSL- Karten 
zu urteilen, sind mit Schaltung 
Abb. r an schlechter Frei- 
antenne in ungünstiger Lage 
und zwei vollausgenutzten Empfangsróhren Distanzen 
bis 500 km mit Lautstärke R 5, bis 1200 km mit 
R2/R3 zu überbrücken. 


Abb. 4. 


. 9) Unter B-Type ist gemeint: Heizvolt ca. 3,5—4, Heiz- 
amp. ca. 0,2—0,5, Anodenvolt 100—150, Anodenstrom auf der 
Nullinie ca. то MA. — Entsprechend A-Type: 4—6, 0,3—0,5, 
120—200, I5 МА 


3) Vorgeschrieben 3,5. 


das für 


Die Lage der Antenne : 
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(Höhe, Abschirmung usw.) spielt eine große Rolle, 
und bei günstigen Verhältnissen sind mit der. Schal- 
tung nach Abb. ı sicher gute Resultate zu erwarten. 
Welche Antenne die beste ist, kann wohl nicht mit 
absoluter Bestimmtheit festgestellt werden. Im 
allgemeinen gilt: für kurze, Wellen kurze Antennen; 
hier möchte ich auch noch aus den Erfahrungen von 
Rukop und Meißner (Telefunkenztg.) mitteilen, daß 
es ziemlich gleichgültig ist, ob man (im Kurz- 
wellenbetrieh) eine lange Antenne auf einer Har- 
monischen erregt oder nur mit einer kleinen Antenne 
(von wenigen Metern Länge) arbeitet. — Oft werden 


Gegengewicht und Antenne in einer Verlängerung. 


gespannt und vertikal angeordnet; die gleiche An- 
ordnung in horizontaler Lage (in diesem Falle war 
bei einem Versuch die Antenne 5 m, Gegengewicht 
7 m, A = 30 m) läßt Richtwirkung erwarten. 

Eine Anlage, die 
(E. Rauscher und J. Fuchs) vorzüglich bewährt hat, 
ist folgende: Antenne und Gegengewicht je eine 
kurze Reuse, beide in einer Horizontalebene in V- 
Form ausgespannt; eine nennenswerte Richtwirkung 
konnte bisher nicht festgestellt werden. 


Zur Theorie verzerrungsfreier 
Niederfrequenzverstärkung mit 
W iderstandsverstärkern’). 


Von Albrecht Forsimann. 
Mit 3 Abbildungen. 


Zur Einführung: Der Widerstandsverstärker 
hat, obwohl er seit langer Zeit bekannt ist, im letzten 
Jahr in den Kreisen der Bastler und auch in der 
Radio-Industrie viel Eingang gefunden. Da besonders 
durch die Entwicklung der Röhrentechnik heute ge- 
eignete Röhren hierfür vorhanden sind, haben sich 
mancherlei Bauanweisungen für den Verstärker er- 
geben, welche vielfach auf rein empirische Ermitt- 
lungen der zugehörigen Größen sich stützten. Die 
nachfolgende Arbeit hat theoretisch die Verhält- 
nisse bei der Widerstandsverstärkung eingehend 
verfolgt. Es ergeben sich aus derselben wichtige 
Schlüsse über die zu verwendenden Größen der Wider- 
stände und Übertragungskondensatoren bei solchen 
Verstärkern. Es ist sehr zu begrüßen, daß hier eine 
eingehende Berechnung der Abmessungen erfolgt ist, 


da sich die Ergebnisse durch Versuche einwandfrei 


G. Leithäuser. 


Es soll in nachstehendem über die Ergebnisse der 
Untersuchungen, die vor längerer Zeit vom Ver- 
fasser gemeinsam mit den Herren Zwirner und Hammer 
über das Problem verzerrungsfreier Verstärkung mit 
Widerstandsverstärkern durchgeführt wurden, be- 
richtet werden, wobei sich dieser Aufsatz nur auf 
das rein Theoretische beschränken wird. 

Zur Steuerung des Elektronenstromes in einer 
Röhre sind bekanntlich an sich keinerlei Energien 
notwendig, sondern lediglich wechselnde Potential- 
differenzen zwischen Gitter und Kathode. Je größer 
diese Schwankungen des Gitterpotentials bezogen 
auf die Kathode sind, um so größer werden auch 


prüfen lassen. 


1) Vgl. auch den Aufsatz: Welche Fehler kann man 
beim Bau von Niederfrequenzverstärkern mit Widerstands- 
kopplung machen? Rad.-Am. Jahrg. 1926, Heft 6, S. 118. 


sich beim Sender ÓAA 


DN v ; ' 


PO 


E тат 
n 


1926, Heft 34 


die Strom- und Spannungsschwankungen sein, die 
man im Anodenkreis der Róhre erhált. Mit Ausnahme 
der letzten. Róhre im Verstárker, die ja Energie an 
den Lautsprecher abgeben soll, handelt es sich also 
darum, móglichst groBe Spannungsschwankungen im 
Anodenkreis der Röhre zu erhalten, da diese ja maß- 
gebend sind für die Größe der Gitterwechselspannung 
der folgenden Róhre. 
Es müssen also die Bedingungen aufgestellt 
werden, die zu erfüllen sind, wenn man im 
Anodenkreis möglichst große 
Spannungsschwankungen `  er- 
2, zielen will Am einfachsten 


| . werden wir uns darüber klar, 
“ 


wie dies zu erreichen ist, wenn 
l wir uns einmal das Schema, 
~ welches in Abb. ı dargestellt 
ist, betrachten. Wir sehen hier 
einen Generator mit der Klem- 
menspannung € und zwei in 
Serie geschalteten Widerstánden 
91, und Ji. 

Die Wechselspannung an den Enden des Wider- 
standes Ji, die wir с nennen wollen, erhalten wir 
nun in bekannter Weise durch den Ausdruck 
2 72 
It 

Denken wir uns nun statt des Generators eine 
Röhre, die wir ja auch als einen solchen auffassen 


Abb. т. Ersatzschema eines 
Generators mit zweiin Serie 
geschalteten Widerständen. 


e 


können, mit der Klemmenspannung 28. ‚ дегеп 


innerer Widerstand Р, = jet, so ist der Wider- 
stand des Anodenkreises R, = 9ї,, und die Wechsel- 
spannung an diesem Widerstand ist die uns hier 
ja interessierende 
Analog der Formel (т) können wir also die Größe der 
Anodenwechselspannung feststellen, indem wir sagen: 
e Ya C LI 
შთ. თ CUm. se 
I + Jis 


wobei das negative Vorzeichen von €, sagt, daß 
Gitter- und Anodenwechselspannung eine Phasen- 
verschiebung von 180? aufweisen. Diese von Bark- 
hausen?) aufgestellten Beziehungen führen uns zu 
dem ebenfalls von Barkhausen aufgestellten Ausdruck 
für den Wirkungsgrad einer als Spannungsverstürker 
arbeitenden Röhre. Bezeichnen wir das Verhältnis 
der Wechselspannungen im Anodenkreis der Róhre 
zu den an ihr Gitter gelegten als den Wirkungs- 


grad W einer Röhre als Spannungsverstärker, so 


erhalten wir für diesen Wert 


i quee E 
Hc => о e ө o › е (3) 


tg \ 
L + Jis 
Dieser Ausdruck gilt für alle Arten von äußeren 
Widerstánden, gleichviel ob es sich um induktive, 
kapazitive oder reine Verlustwiderstánde, mit denen 
die Kopplung der Röhren vorgenommen wird, handelt. 
Wir wollen nun untersuchen, wie diese Bark- 
hausensche Verstärkerformel auf den widerstands- 
gekoppelten Verstärker anzuwenden ist. 
‚Die Widerstandsverstärkung hat hauptsächlich 
deshalb besondere Beliebtheit erlangt, weil man mit 


1) Barkhausen, Elektronenróhren I. Bd., 1925. 


Anodenwechselspannung fq = е. - 
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ihr mit verhältnismäßig geringen Mitteln eine ver- 
zerrungsfreie Verstärkung eines ziemlich breiten 
Frequenzbandes erhielt. Es handelt sich daher bei 
der Untersuchung dieser Verstärkerart in erster 
Linie darum, festzustellen, welche Bedingungen zur 
Erreichung dieses Zieles zu beachten sind, und erst 
in zweiter Linie ist festzustellen, wie bei gleicher 
praktischer Verzerrungsfreiheit der Apparatur mit 
einer möglichst geringen Röhrenzahl möglichst große 
Lautstärken erreicht werden können. 


Wenn man den Hauptwert auf große Lautstärken 
für begrenzte Frequenzbereiche legt, so erreicht man 
dies weit besser mit Transformatorenverstärkern. 


Der Verstärkungsgrad einer Transformatoren- 
verstárkerstufe V ist bekanntlich gegeben durch den 
Ausdruck 

yl.  M%ისშე — — ——— 
D  9ia [ui (ia + Ej) + Jig] + Pi Rg 

Durch Wahl entsprechender Verhältnisse kann 
man daher eine ganz außerordentliche Erhöhung 
der Wechselspannungen im Transformator für be- 
stimmte Frequenzgebiete erreichen, wie dies z. B. 
in der Telegraphie geschieht; man erreicht dadurch 
Verstárkungsgrade, wie man sie mit widerstand- 
gekoppelten Verstärkern gleicher Röhrenzahl nie 
erreichen kann. Für den Rundfunk kommen solche 
Verstärker natürlich ebensowenig in Frage, wie 
Verstärker mit Widerstandskopplung und ausge- 
sprochener Resonanzlage. 


Die Forderungen, die an einen Widerstands- 
verstärker, wie überhaupt an jeden Verstärker, der 
Sprache und Musik verstärken soll, zu stellen sind, 
sind in erster Linie Verzerrungsfreiheit und erst in 
zweiter Linie möglichst große Verstärkung pro Stufe. 


Die in der ersten Zeit in Amateurkreisen an- 
gewandten Verstärker mit Widerstandskopplung zur 
Verstärkung niederfrequenter Ströme beruhten im 
wesentlichen auf der von Herrn Professor Leithäuser, 
der ja die Widerstandskopplung als erster in Deutsch- 
land angewandt hat, angegebenen Dimensionierung. 
Solche Verstärker, bei denen Röhren mit verhältnis- 
mäßig großem Durchgriff verwendet wurden, deren 
innerer Widerstand verhältnismäßig gering war, be- 
nótigten auch nur verhältnismäßig niedrigeWiderstände 
im Anodenkreis, um das durch die Röhre gegebene 
Maximum an Verstärkung möglichst "eut auszu- 
nutzen; ferner war die Kapazität der Kopplungs- 
kondensatoren recht groß, so daß irgendwelche 
praktische Frequenzbenachteiligung durch diese Kon- 


. densatoren von vornherein ausgeschlossen war. Wenn 
` man in diesen Fällen als äußeren Widerstand R, 


den Wert des eingeschalteten Hochohmwiderstandes 
R,, der im Anodenkreis lag, einsetzte, wenn man also 
sagte, I, = Ra, wobei der Gitterableitungswider- 
stand der nächsten Röhre wenigstens viermal so 
groß war als der Anodenkreiswiderstand, und wenn 
man die Anodenwechselspannung einer Röhre gleich- 
setzte der  Gitterwechselspannung der folgenden 
Röhre, wenn man also sagte e. = "gẹ so war diese 
Betrachtungsweise für die Praxis durchaus aus- 
reichend. | 


Der Verstárkungsgrad solcher Verstárker war nun 
aber pro Stufe verhältnismäßig gering, da ja der 
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Durchgriff der zur Verwendung kommenden Róhren 
relativ groß war und der Wirkungsgrad der Röhre als 
Spannungsverstärker ja gemäß Formel (3) in erster 


Linie durch den Durchgriff bestimmt ist. Man ging 


daher in der Erkenntnis, daß man zur Erzielung 
möglichst großer Wirkungsgrade vor allen Dingen 
Röhren mit verhältnismäßig kleinem Durchgriff 
benötigte, daran, Spezialröhren für widerstands- 
gekoppelte Niederfrequenzverstärker zu schaffen, und 
zwar war die erste für solche Zwecke geschaffene 
Spezialröhre unseres Wissens die — wohl im Jahre 
1924 geschaffene — Marconiröhre der Type DE 5 b. 


Da solche Röhren, wenn nicht sehr hohe Anoden- 
spannungen benótigt werden sollen, nur eine ziemlich 
geringe Emission haben dürfen, um im geradlinigen 
Gebiet der Kennlinien zu bleiben, und demgemäß 
auch einen ziemlich hohen inneren Widerstand 
haben, so muß auch der äußere Widerstand ziemlich 
groß sein. Der innere Widerstand wird sogar mit 
durch die Größe des äußeren Widerstandes bestimmt, 
freilic:i nicht in der von v. Ardenne angegebenen 
Weise, er richtet sich ferner nach der Anodenspannung, 
die im Betrieb angewandt werden soll. Hier sei nur 
kurz gesagt, daB der Sättigungsstrom bei Eingitter- 
röhren im Maximum durch den Ausdruck 

J -*g* 


gegeben sein sollte und allerdings auch im Minimum 
durch den Ausdruck 


wo E, die Spannung der Anodenbatterie und R, den 
eingeschalteten Hochohmwiderstand bedeutet. Die 
Heizleistung ‚muß‘ also entsprechend gering ge- 
halten werden, um die Emission nicht zu groß 
werden zu lassen. Eine sehr gute Betrachtung der 
Arbeitsweise der Róhre stellt auch die Arbeit von 
Dr. Loesí in Heft x9 des Radio-Amateur dar. — 


Durch Wahl eines zu kleinen Durchgriffes ev. 
noch zusammen mit nicht zweckmäßiger Konstruk- 
tion der Róhre treten aber die schádlichen Kapazi- 
täten der Röhren nebst Zuleitungen als wesentlicher 
Faktor in den Verstärkungsvorgang ein, wobei auch 
noch zu berücksichtigen ist, daB die dynamische 
Kapazität der Röhre gegenüber der statischen um so 
größer ist, je kleiner der Durchgriff der Röhre ist?). 
Will man also eine einwandfreie Klärung der Vor- 
gänge im  widerstandsgekoppelten Niederfrequenz- 
verstárker haben, so kann der áufere Widerstand des 
Anodenkreises nicht mehr, wie dies bisher angenähert 
richtig war, als ein rein ohmscher aufgefaßt werden, 
es kann also nicht mehr gesagt werden 9i, — R,, 
sondern der äußere Widerstand ist vektoriell zu 
betrachten. 


Auf der auf der Gleichsetzung von 9t, und R, 
beruhenden falschen Anwendung der Barkhaussnschen 
Formel für die Spannungsverstärkung beruhen auch 
die für die Praxis unbrauchbaren Resultate . der 
meisten, die sich bisher mit dem Problem der Wider- 
standsverstärkung auseinanderzusetzen versuchten, 


*) Möller, Die Elektronenróhren. Zweite дшше 1922, 
Seite 57/58. 
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insbesondere auch die Arbeiten v. Ardennes. Gegen- 
über den Versuchen v. Ardennes, die bisherige Dis- 
kussion so zu verschieben, als habe er immer nur die 
Erzielung großer Lautstärken ohne Rücksicht auf 
die Frequenzabhängigkeit angestrebt, sei hier aus- 
drücklich festgestellt, daß die Arbeiten v. Ardennes 
ganz auf einer Verwechslung von R, mit R, und е, 
mit €, aufgebaut sind, wobei er die vollkommene 
Frequenzunabhängigkeit der nach seinen Dimensio- 
nierungsangaben gebauten Verstärker immer be- 


Abb. 2. 


Prinzipielles Schaltbild zweier mittels 
Widerständen und Kapazität gekoppelter Röhren, 


sonders betont hat (vgl. Radio-Amateur Jahrgang 


1925, Heft 37, Seite 904 und 905, Jahrgang 1926 
Heft 6, Seite 123). 

Zur Vereinfachung der Betrachtungsweise wollen 
wir uns einmal für das in der Abb. 2 gegebene be- 
kannte prinzipielle Schaltschema, in welches die zu 
berücksichtigenden Größen punktiert eingezeichnet 
sind, ein Ersatzschema fertigen, wie solches in Abb. 3 
gegeben ist. 

Zur Feststellung des effektiven äußeren Wider- 
standes R, auf den die Röhre arbeitet, müssen wir 
folgende Beziehungen aufstellen, die wir aus der 
Abb. 3 leicht ablesen können: 

I I I 


9ia =, mty 


e 


oder 
I Ya + rà + tg 
Ra ta (Tû + Tg) 
für N, erhalten wir also den Wert 
Ma = D (ri + та). 
Та + rū + rg 

Die JBarkhausensche Verstärkerformel für die 
Spannungsverstärkung geht also für unseren Fall 
über in den en 

al. I | 
ყე E LI Fi (ta F ta + tg) ° ˆ 0 
| Та (їй + та) 

Unter Berücksichtigung dieser Ergebnisse erhalten 
wir für die Steilheit der Arbeitskennlinie den Ausdruck 
misit. Ta ta ++ Ta 

4 D ъа +) FR Frat) (C 

Die Steilheit der Arbeitskennlinie ist also von 
der Frequenz abhängig. Die im Rad.-Am. Heft 37, 
Jahrg. 1925, S. 002/3, im Aufsatz von v. Ardenne, 
„Neue Gedanken für die Empfangstechnik", gezeigten 
Kurven stellen also gar keine Arbeitskennlinien dar, 
sondern áhneln solchen nur und auch nur für sehr 
niedrige Frequenzen. 

Der Wert des vorstehenden Ausdruckes gibt uns 
nun an, in welchem Verhältnis die Anodenwechsel- 
spannung der ersten Róhre zu der an ihr Gitter 


‚ (5a) 


ЫЕ е რა ეს wy dert, E mue ქრ d ე ons dec „5 ый Фе Є. 
T E coda эй. быы», აქ T wo 
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gelegten Wechselspannung steht. Dies Verhältnis, 
welches ja den Wirkungsgrad der Röhre als Spannungs- 
verstärker angibt, und zwar unter Berücksichtigung 
der Wechselspannungen an den Punkten a und c 
der Abb. 3, ist nun aber für uns noch nicht von end- 
gültigem Interesse, denn für uns kommt ja nicht die 
Anodenwechselspannung in Frage, sondern uns in- 
teressiert vor allem die Größe der ans Gitter der 
folgenden Röhre gelangenden Wechselspannungen 
Gan also die zwischen den Punkten b und c liegenden. 


Abb. 3. Ersatzschema für das in Abb. 2 gegebene 
prinzipielle Schaltschema. 


Diese Wechselspannungen е, können wir nun 
leicht aus der Abb. 3 ermitteln, wir erhalten für sie 
die Beziehung: 

Cg, = ჯე > აე CA e (б) 
Kombinieren wir nun Formel (5) und (6), so erhalten 
wir den Ausdruck 
w Us teg 1,  !(ი(0I+10) — ——— 
Tg Cg, D Tra (tû d- tg) + Ri ta + Tû + tg) 

Da es nun ja, wie gesagt, weniger auf das Verhält- 
nis der Anodenwechselspannungen einer Röhre zu 
den an ihr Gitter gelegten ankommt, sondern uns 
bei solchen in Kaskade geschalteten Róhren nur das 
Verháltnis der Gitterwechselspannungen interessiert, 
so ist der uns hier interessierende wahre Verstárkungs- 
grad V der Róhre gegeben durch den Ausdruck 


Vit 1, “nB __ || _ 
eg D Ta (ta tg) + Riita + Ta + rg) . თ 
nl. Ra «9 D — 
D +2; Tg + ta 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Normung in der Funkindustrie. 
Von E. Rhein. 
Mit 2 Abbildungen. 


Übersicht: Allgemeines. Wesen der Normung. 
Gliederung der Normen. Ihre Bedeutung für Er- 
zeuger, Händler und Verbraucher. Entstehung einer 
Rundfunknorm. Stand der Normungsarbeiten in 
Deutschland. 

Viel Literatur über die Normung im Rundfunk 
gibt es noch nicht. Hier und da ein kurzer Aufsatz. 
Die einzige bemerkenswerte Arbeit, die über den 
Rahmen negativer Kritik hinausgeht und eine Reihe 
praktischer Vorschläge bringt, ist ein Aufsatz von 
H. Mendelsohn, Radio-Amateur, Heft 36/1926. Sie 
enthält — gewissermaßen wie ein Wunschzettel der 
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Bastler — etwa 40 verschiedene Normungsvor- 
schläge. In allen anderen Aufsätzen findet sich jedoch 
nur immer wieder die reichliche Unkenntnis der 
Schwierigkeiten, die sich beim Aufstellen der selbst 
noch so einfachen Normblätter ergeben. Daß eine 
Norm nicht von heut auf morgen entsteht, liegt in 
technischen und wirtschaftlichen Gesichtspunkten 
begründet, die bei ihrer Aufstellung zu berück- 
sichtigen sind, nicht aber an einer Interesselosigkeit 
der Hersteller — wie die fast in allen Fach- 
zeitschriften erschienenen Angriffe gegen die Norm- 
gruppe behaupten. Ein paar  charakteristische 
Beispiele: | 

„Nur ein wenig guten Willen, Ihr Herren Fabri- 
kanten. Da aber die Herren ,,Fabrikdirektoren'! von 
selbst schwerlich dazu übergehen werden, so müssen 
die Kunden, das sind die Radioamateure, einen ge- 
lindén Druck ausüben und alle nicht normalen Teile 
verweigern.“ (Schenke, Radio-Amateur, Heft 11/1925.) 


„Ich bin mir darüber klar, daß man eine der- 
artige Normungsarbeit in der Praxis nicht innerhalb 
kurzer Frist durchführen kann. Doch ist der gute 
Wille aller Beteiligten dazu nötig. Ich fürchte, 
daß der jedoch nicht allerseits vorhanden ist.‘ 
(Mendelsohn, Radio-Amateur, Heft 36/1926). 


„In erster Linie wird der Radiohandel dafür 
sorgen müssen, daß die Normungsbestrebungen nicht 
einschlafen und vor allem da schnell zu einem für 
alle Teile befriedigenden Abschluß gebracht werden, 
wo nicht die geringsten Schwierigkeiten (?!) bei der 
Einführung von Normalabmessungen bestehen und 
wo gleichzeitig die Durchführung von Verbesserungen 
von grundlegender Bedeutung ist." (Seiffert, Radio- 
Markt Nr. 48/1926.) 


„Leider macht sich auch in der Funkindustrie das 
deutsche Erbübel, die Uneinigkeit, stark bemerkbar, 
und von wirklicher Normalisierung ist trotz des 
Normenausschusses noch nicht viel zu spüren.“ 
(Gadamer, Radio, Heft 13/1926). 


Wenn diese Meinungsäußerungen auch das große 
Interesse aller Kreise an einer möglichst raschen 
Durchführung und Weiterführung der Normungs- 
arbeiten dokumentieren, so beruhen sie doch nicht 
zuletzt auf einer nicht genügenden Kenntnis der 
tatsächlich eingeleiteten und zu einem sehr be- 
deutenden Teil durchgeführten Arbeiten. 


Im Gegensatz zu den wiedergegebenen Vorwürfen 
ist es erfreulich, an dieser Stelle sagen zu dürfen, daß 
die Normen für Rundfunk in Deutschland vor allen 
Ländern der Welt am weitesten gediehen sind, trotz 
des Vorsprungs von mehreren Jahren, den viele Län- 
der vor uns haben und trotz ihrer wirtschaftlich gün- 
stigeren Verhältnisse. 


Vier Normblätter liegen bezugsfertig vor, zehn 
weitere wurden von der Normgruppe Rundfunk ab- 
geschlossen und zur öffentlichen Kritik gestellt, sieben 
Blätter befinden sich zurzeit in Arbeit. 


Obschon die Normungsarbeiten bereits in den 
ersten Monaten des Jahres 1924 begonnen und stets 
mit zäher Energie weitergeführt worden sind, konnten 
sie größtenteils erst im Juni dieses Jahres als Entwurf 
fertiggestellt werden. 
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Damit tritt die deutsche Funkindustrie in ein neues 
Stadium. Das Jahr 1926 wird für sie zum Jahr der 
praktischen Normung. Alles, was bislang in einem 
wenig angenehmen Urzustand sich zu tausend GróDen 
und Arten entwickeln mochte, erhält seine festen 
Formen. | 

Erzeuger, Hándler und Verbraucher werden von 
der Normung in gleicher Weise berührt. Es erscheint 
daher unerläßlich, an dieser Stelle einmal grund- 
legend mit ihren Zielen und Folgen vertraut zu 
machen. 


Wesen der Normung, Gliederung der Nor- 
men. Ihre Bedeutung für Erzeuger, Händler 
und Verbraucher. 


Normen im allgemeinen Sinne heift vereinheit- 


lichen. Das bedeutet Ordnung und Übersicht, Spar- 
samkeit und Billigkeit, Bequemlichkeit. 

Ihrem Inhalt nach unterscheidet man drei Haupt- 
gruppen von Normen: 

I. Normen für Form und Grófe, 

2. » ,, Güte und Werkstoff, 

3. = „ Bestellung und Lieferung. 


Die Normen für Form und Größe schaffen auswechsel- 
bare Einzelteile und verringern die Typenzahlen. 
Die Normen für Güte und Werkstoff fordern be- 
stimmte Mindestleistungen und bedingen dadurch 
Wertarbeit, ohne den gesunden Wettbewerb zu 
unterbinden. 

Die Normen für Bestellung und Lieferung, in Gemein- 
schaft mit den beiden ersten Gruppen, sorgen für 


klare und billige Verhältnisse zwischen Hersteller 


und Käufer. 


In der Funkindustrie sind die Normen für Form 
und. Größe von besonderer Bedeutung. Diese tritt 
schon bei einem der einfachen Schaltelemente, dem 
Festkondensator, aufs krasseste in die Erscheinung. 
Die für diesen Apparat angewendeten Konstruktionen 
gehen in die Hunderte. Warum? wird jeder wirt- 
schaftlich denkende Mensch sich fragen. Der Zweck 
ist in der Tat nicht einzusehen. Diese Vielfalt ist zum 
Teil durch die Entwicklung entstanden, zum Teil aber 
auch ist ihre Ursache in einem systemlosen Neben- 
einanderarbeiten zu suchen. Allein ein halbes Dutzend 
Anschlußarten: Schraubklemmen, Federklemmen, 
Quetschklemmen, Schraubhülsen, Buchsen für Stek- 
‚ker, Lötösen! Befestigung durch zwei, drei, vier 
Schrauben oder eine zentrale Schraube. Und bei 
jeder Konstruktion andere Abmessungen! 


Wozu dieses Übermaß an konstruktiver und zeich- 
nerischer Arbeit?! Wozu diese tausend ungleichen 
Werkzeuge, die selbst durch ihre Einzelanfertigung 
besonders hohe Kosten verursachen. 

Was sollen die 50 im Handel erhältlichen Kapa- 
zitätsgrößen, nachdem es sich gezeigt hat, daß 6 bis 8 
Werte für alle normalen Zwecke vollkommen aus- 
reichen. Diese übermäßig großen Typenreihen ver- 
hindern zeit- und geldsparende Serienfabrikation und 
verteuern dadurch das einzelne Erzeugnis. Sie zwin- 
gen Hersteller und Händler zu größerer Lagerhaltung 
und entziehen so der Wirtschaft flüssiges Kapital. 
Sie erfordern längere Lieferzeiten und verhindern 
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durch Zersplittern der geistigen Arbeit auf viele 
Typen die Durchbildung tatsächlicher Höchstlei- 
stungen. 

Diese fortdauernde Verschwendung in der dudo: 
strie zu verhindern, das ist der Zweck der Normung. 


Aber keineswegs ihr letztes Ziel. Dieses Ziel ist 
weiter gesteckt: es: will austauschbare Einzelteile, 
ohne. Rücksicht auf den Hersteller des Teils. Jeder 
Drehkondensator muß sich gegen einen anderen aus- 
wechseln lassen ohne die kleinste Änderung an der 
Bauplatte. Und zu diesem neuen Kondensator soll 
der bisherige Drehknopf passen. 

Damit nicht genug! Auch die elektrischen Ab- 
messungen, Kleinstwert und Größtwert müssen über- . 
einstimmen! 

Bei allem aber darf die Norm ihre strengen Grenzen 
nicht überschreiten. Ihre Aufgabe ist es, die bei der 
Entwicklung der verschiedenen Apparate entstan- 
denen wilden Abmessungen und Formen auf ein 
solches Maß zurückzuführen, daß damit allen vor- 
kommenden technisch begründeten Forderungen Rech- 
nung getragen werden kann. Sie soll die Entwicklung 
ordnen; aber sie darf sie nicht hemmen. Daher hat sie 
sich stets auf die Festlegung der Anschlußmaße zu 
beschränken, weil nur diese für die Austauschbarkeit 
der Erzeugnisse von Bedeutung sind. 

Normung ist eine technische Aufgabe; aber sie ist 
eine wirtschaftliche Maßnahme. Und nicht immer ist 
das technisch Beste auch das wirtschaftlich Günstigere. 


Widerstände mit einer Toleranz von + 2% sind 
besser als solche mit + 159%; aber für die Rundfunk- 
zwecke würde kein Mensch den durch die bedeutend 
schwierigere Herstellung bedingten wesentlichen Mehr- 
preis zahlen wollen. 

So soll also jede Norm das Resultat gemeinsamer 
Arbeit sein zwischen Technikern aus Wissenschaft 
und Praxis und berufenen Wirtschaftlern. 


Entstehung einer Rundfunknorm. 


Die Aufstellung aller Normblätter in Deutschland 
untersteht dem ,,Normenausschuf der Deutschen In- 
dustrie“ (NDI). Dieser unterscheidet mit Bezug 
auf den Wirkungsbereich der Blätter zwischen all- 
gemeinen Normen und Fachnormen. Die ersteren 
tragen lediglich das Zeichen DIN, die letzteren außer- 
dem die Bezeichnung des betreffenden Fachverbandes. 


Die Rundfunknormen werden vom Verband Deut- 
scher Elektrotechniker (VDE) herausgegeben und 
erhalten daher das Kurzzeichen DIN VDE, sowie die 
entsprechende Nummer. Diese Nummern werden den 
Blättern nach einem bestimmten Plan zuerteilt, der 
für eine systematische Ordnung der verschiedenen 
Bereiche sorgt. 

Die Anregung zur Normung bestimmter Teile 
kommt aus den Kreisen der Hersteller, der Händler, 
der Verbraucher oder der Wissenschaftler und geht an 
den NDI oder direkt an den VDE bzw. die Norm- 
gruppe Rundfunk im Zentralverband der deutschen 
elektrotechnischen Industrie als den vom VDE mit dem 
Aufstellen der Blätter beauftragten Arbeitsausschuß. 
Dort wird dieser Vorschlag bei der nächsten. Sitzung 
unterbreitet und gleichzeitig untersucht, ob es zweck- 
mäßig erscheint, d’ese Aufgabe in Angriff zu nehmen. 


ird - v დი. 


.1926, Heft 3+ 
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Die Normgruppe ist so zusammengesetzt, daß alle 
arı der Normung beteiligten Kreise, also Wissenschaft- 
ler, Praktiker und Wirtschaftler mitarbeiten und stets 
durch eine Reihe führender Spezialisten vertreten sind. 

Soll die vorgeschlagene Norm aufgestellt werden, 
so erfolgt die Anfertigung des Entwurfes. Sobald 
dieser die Zustimmung der Normgruppe gefunden hat, 


° wird er der VDE-Kommission für Fernmeldetechnik 


und dem NDI zur Durchsicht vorgelegt und dann 
in der ETZ zur óffentlichen Kritik gestellt. Die Ein- 
spruchsfrist beträgt meistens etwa 8 Wochen. Die 
Einsprüche werden geprüft und soweit sie berechtigt 
sind, für den Druck des Blattes berücksichtigt. 


Sind die dadurch bedingten Ánderungen grund- 
legender Natur, so muß das Blatt zum zweitenmal 
veróffentlicht werden. 

Erst wenn sämtliche Einwände erledigt sind, wird 
es dem NDI unterbreitet. 

Dort gelangt es in der Normenprüfstelle zur 
letzten redaktionellen Kritik und Weitergabe an die 
Druckerei. 


Das letzte Stadium — und dennoch vielleicht das 
wichtigste — im Werdegang einer Norm ist ihre Ein- 
führung in die Praxis. Denn mit dem Aufstellen der 
Blätter allein ist es keineswegs getan. Der Hersteller 
soll seine Fabrikation entsprechend umstellen, Händler 
und Verbraucher sollen Normteile beziehen, gleich- 
zeitig aber auch das Bestreben nach Verringerung 
der Typenzahlen in einsichtsvoller Weise unterstützen, 
indem sie bei Bedarf mit den genormten Typen aus- 
zukommen sich bemühen. 


Um jedoch in erster Linie die Verbraucher zu einer 
planmäßigen Mitarbeit an der Einführung genormter 
Teile zu erziehen, ist es von grundsätzlicher Bedeutung, 
sie mit den festgelegten Normen vertraut zu machen 
und — um nicht die einzelne Norm einfach als fest- 
stehendes Gesetz hinzustellen — zu zeigen, welche 
Gründe und Überlegungen jeweils zur Festlegung der 
betreffenden Daten geführt haben, die Verbraucher 
damit gewissermaßen am Entstehen der einzelnen 
Normen durch Überlegungen teilnehmen zu lassen. 
Nur auf diese Weise kann eine Norm ihr Echo finden. 
Nur so kann das Sich-sperren gegen Neuerungen, die 
dem mit dem Normungsgedanken weniger oder gar 


nicht Vertrauten oft unzweckmäßig oder geradezu 


falsch erscheinen, sicher vermieden werden. Gewiß 
lassen sich, wie bereits ausgeführt, nicht immer Tech- 
nik und Wirtschaftlichkeit so vereinen, daß für beide 
Teile das non plus ultra erreicht wird. Nicht selten 
müssen geringe technische Mängel in die Norm über- 
nommen werden, wenn, wie es z. B. beim Röhren- 
sockel der Fall ist, durch irgendwelche Verhältnisse 
dieses weniger vorteilhaft erscheinende Teil schon vor 
der Normung durch seine starke Verbreitung von 
selbst zum ,,Normteil" geworden ist. ` 

Denn mit der papiernen Normung irgendwelcher 
an sich technisch und wirtschaftlich vielleicht gün- 
stiger erscheinenden Neukonstruktionen würden die 
alten meistverbreiteten Róhrenfassungen keineswegs 
aus allen Apparaten verschwinden. Die Folge: man 
hátte eine Type mehr. Statt zu vereinheitlichen, 
würden nur Beunruhigung und eine um so grófere 
Vielheit in Handel und Industrie getragen. 
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So bleibt zuweilen nur die Móglichkeit, zwischen 
zwei Übeln das geringere zu wählen. 

Da komplette Apparate zurzeit noch nicht ge- 
normt sind und eine derartige Normung auch noch 
nicht in Erwägung gezogen werden kann, sind die 
bisher fertiggestellten Arbeiten besonders für Bastler 
von Bedeutung. Um vorerst einen Überblick zu 
geben, seien in folgendem die bisher fertiggestellten 
bzw. in Angriff genommenen Normungsarbeiten auf- 
gezählt: 


I. Bildzeichen für Schaltungszeichnungen 


2. Kennfarben für + und — Pol 
3. Fachausdrücke des Funkwesens 
4. DIN VDE 1501 Róhrensockel 
5. DIN VDE 1502 Röhrenfassung für feste endi 
Buchsen ültig!) 
6. DIN VDE 1503 Buchsen 5908 
7. DIN УРЕ 1520 Stecker 
8. Entwurf DIN VDE 1515 Heizwider- 
stánde ` 
‚9. D » un 1518 hochohmige 
Widerstánde 
IO. > » on 1512 Steckerspulen, 
Windungszah- 
len und Wickel- 
sinn Ge- 
II. . 3 » » 1510 Drehkonden- langen 
satoren dem- 
I2. > » »  I511Blockkonden- | nächst 
satoren für in der 
Empfangsgerät | „ETZ“ 
I3. s » » 1525 Drehknópfe zur 
ohne Skalen öffent- 
14. js » » 1526 Drehknöpfe lichen 
mit Skalen Kritik 
IS. დ » » 1504 Sockel für Dop- 
pelgitterróhren 
I6. 5 » un 1505 Fassung für 
Doppelgitter- 
róhren 
I7. T » » 1530 Transforma- 
| toren elektr. Werte 
I8. Entwurf Transformatoren, äußere Ab- 
messungen 
IQ. j Hörerschnüre mit rohen Ader- 
enden E 
20. „  AAnschluBenden für Hörer- ne- 
schnüre würfe 
2I. > handelsübliche Hörerschnüre a it 
22. ji Elektronenróhren für Emp- s 
fangsgerát, elektr. Werte 
23. - Anodenbatterien 
24. у Antennenlitzen 


Die Bekanntgabe der noch nicht endgültigen 
Blätter in dieser Zeitschrift gilt nicht als offizielle 
Veröffentlichung. Diese erfolgt unter Angabe einer 
bestimmten Einspruchsfrist demnächst in der ETZ. 
Die Entwürfe haben noch keinerlei Gültigkeit. Sie 


1) Zu beziehen durch den Beuthverlag G. m. b. H., Berlin 


"SW 10, Beuthstr. 8. 


Die auszugsweise Wiedergabe der endgültigen Norm- 
blätter geschieht mit Genehmigung des Normenausschusses der 


. Deutschen Industrie (NDI). 
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sollen lediglich zeigen, in welcher Richtung eine Nor- 


mung der einzelnen Schaltelemente beabsichtigt und 


von der Normengruppe Rundfunk vorgeschlagen ist. 
Mit ihrem endgültigen Erscheinen als Normblatt ist 
nicht vor Oktober dieses Jahres zu rechnen. 


т. DIN УРЕ 700 Bildzeichen für Schaltungszeich- 
nungen. 


Ein Normblatt mit den für die Darstellung von 
Schaltungen des Rundfunks anzuwendenden Siegeln 
ist noch nicht in Bearbeitung genommen. Dagegen 
enthält das Blatt DIN VDE 700 eine große Anzahl 
von Symbolen, die auch für den Rundfunk Gültig- 
keit haben. 


2. DIN VDE 705 Kennfarben für blanke Leitungen. 


Das obengenannte Blatt enthält Angaben über 
die farbige Bezeichnung von blanken Leitungen in 
Starkstromanlagen, und zwar u. а. auch die Farben 
für Gleichstrom. 


Danach sind zu bezeichnen: 

die positive Leitung rot, 
die negative Leitung blau. 

Für die Zwecke der Fernmeldetechnik sind der- 
artige Normen noch nicht festgelegt. Da die oben- 
genannten Farben mit den Vorschriften in fast 
allen außerdeutschen Ländern übereinstimmen, wird 
sicherlich schon in kurzer Zeit mit einer derartigen 
Norm zu rechnen sein, und es ist als Gewähr an- 
zusehen, daß diese Farben auch für die Schwach- 
stromtechnik vorgeschrieben werden. Es empfiehlt 
sich daher, diese Bezeichnungsart schon jetzt bei 
Batterien und an den Steckbuchsen der Apparate 
anzuwenden. In dem Entwurfsblatt für Hörer- 
schnüre sind diese Farben für die Kennzeichnung 
der richtigen Polung in Aussicht genommen. 


3. Fachausdrücke des Funkwesens. 


Im Hinblick auf die sich mit der Einführung des 
Rundfunks in Deutschland in hohem Maße bemerkbar 
machende Übernahme fremdländischer Fachausdrücke 
(Broadcasting, Radio usw.) in die deutsche Sprache, 
nahm die Normengruppe Rundfunk als erste Arbeit 
die Aufstellung eines kleinen Fachwortverzeichnisses 
in Angriff, wie ein ähnliches kurz vorher in England 
durch die ,, British Engineering Standards Association‘ 
herausgegeben worden war. 


Das Ergebnis dieser Arbeiten wurde durch den 
Verband der Funkindustrie veróffentlicht?). Das 
Heftchen hat 28 Seiten Umfang und kann jederzeit 
ergänzt werden. Nebenstehend ein Auszug aus dem 
Abschnitt Róhren. 


4. DIN VDE 1501 Róhrensockel. 


5. DIN VDE 1502 Röhrenfassung für feste Buchsen. 


Die Tatsache, daß im Jahre 1924 nicht weniger 
als etwa 6 verschiedene Róhrensockel und dement- 
sprechende Fassungen im Handel waren, daß die 
freie Auswahl einer Röhre mit für den Einzelfall be- 
sonders günstigen Daten dadurch geradezu unmöglich 
gemacht wurde oder doch zu allen erdenklichen 


2) Verlag Rothgiesser & Diesing, 
Preis 0,30 M. 


Berlin N 24, Linienstr. 139. 


Zwischensteckern nötigte, die überdies nicht einmal 
in jedem Fall verwendet werden konnten, war die 
Ursache, daß mit dieser Norm schon im Frühjahr 
1924 begonnen wurde. 

Die ersten Entwürfe zeigten alle das Streben nach 
einer besonders günstigen Sockelform, und man 
schien geneigt, um gründlich aufzuräumen, einen voll- 


G. Röhren 


Benennung 


Kathodenröhre 


Erklärung 


Entladungsgefäß, bei welchem eine 
Elektrode besonders zumAussenden 
von Elektronen ausgebildet ist 


Kathodenröhre, bei der die Elek- 
tronen von einer erhitzten Kathode 
ausgehen 


Kathodenróbre mit möglichst bo- 
bem Vakuum, bei welcher der 
Stromdurchgang ausschließlich 
durch Bewegung freier Elektronen 
erfolgt 


Mit verdünntem Gas gefüllte Ka- 
thodenröhre, bei welcher der Strom- 
durchgang ganz oder teilweise durch 
Bewegung von Ionen erfolgt 


Stromführender Leiter in oder an 
einer Róhre, dessen Spannung 
gegen eine andere Elektrode auf 
den Róhrenstrom wirkt 


Elektrode, von der Elektronen aus- 
gehen. (Bei Glühkathodenróhren 
auch Glühkathode. Glühdraht oder 
Heizfaden genannt) 


Das Aussenden von Elektronen oder 
Ionen seitens einer (insbesondere 
glühenden) Elektrode 


Der von einer Kathode ausgehende, 
von Elektronen getragene Strom 
einer Röhre 


Elektrode, welche in der Regel 
den größten Teil des Elektronen- 
‚stromes aufnimmt 


Elektrode, welche elektrostatisch 
den Elektronenstrom steuert 


Die elektrische Ladung, die der 
Raum zwischen Kathode und Ano- 
de auf Grund der in ihm befind- 
lichen Ionen oderElektronen besitzt 


Ein nahe der Kathode angeordnetes 
Gitter, welches die störende Wir- 
kung der Raumladung vermindert 


Der Teil desRöhrenstromes, welcher 
von der Anode aufgenommen wird 


Der Teil des Röhrenstromes, der 
vom Gitter aufgenommen wird - 


Der obere Grenzwert des (bei 
einer bestimmten Heizung) von 
der Kathode einer Elektronenróhre 
abgegebenen elektrischen Stromes 


Die Spannung 2wischen dem Gitter 
und der Kathode. Als Bezugspunkt 
der Kathode gilt bei Heizung mit 
Gleichstrom das negative Ende des 
. Heizfadens, bei Heizung mit 
Wechselstrom die Mitte desselben 


Die Spannung zwischen Anode und 
Kathode. Bezugspunkt wie oben 


Glühkathodenróhre 


Elektronenróhre 


Ionenróhre 


Elektrode 


Kathode 


Emission 
Elektronenstrom 
Anode 


Gitter, 
Steuerelektrode 
Raumladung 


Raumladungsgitter 


Anodenstrom 
Gitterstrom 


Sättigurgsstrom 


` Gitterspannung 


Anoderspannung 


ständig neuen Sockel zu entwerfen und diesen zu 
normen. Doch man hatte nicht mit der auDerordent- 
lich starken Verbreitung des PAslips-Sockels gerechnet, 
der auch im Ausland, vor allem in Holland, Frank- 
reich und England festen Fuß gefaßt hatte. Es blieb 
daher nur noch die Móglichkeit, diesen Sockel ein- 
fach zu übernehmen. Dabei zeigte es sich jedoch 
überraschenderweise, daß auch die Abmessungen des 
Philips-Sockels keineswegs überall. einheitlich waren. 
Die Stiftabstánde schwankten nicht selten um I bis 
3 mm. Ein Übel, das gewiß schon vielen Veranlassung 
zu Unbequemlichkeiten gewesen ist. 

Inzwischen hatten sich auch schon verschiedene 
Nachbarländer ebenfalls für den PAilids-Sockel ent- 
schieden. Damit aber schwanden die letzten Ein- 
wánde, da man für den Export deutscher Róhren 
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sonst doch stets den Philids-Sockel hätte herstellen 
müssen. 

Die. Stiftabstände sind auf Abb. 2 zu ersehen. 
Der Durchmesser der Stifte ist 3 оо; mm. Das 
heißt, daß die Stifte mit Rücksicht auf Massenher- 
stellung um 0,05 mm dünner (jedoch nicht dicker!) 
sein dürfen. 


Fürden Sockel sind dieMaße entsprechend. (Abb.3). 
Die Bohrung der Buchsen ist angegeben zu 31 293 
Das heißt, daß die Bohrung 3,03 bis 3,08 mm betragen 
darf. Daraus ergibt sich für das Einstecken der Stifte 


ein kleinster Spielraum von 
| 3,03 mm—3 mm = 0,03 mm, 
während sich der loseste Sitz errechnet zu: 
3,08 — (3 —0,05) = 3,08 — 2,95 = 0,13 mm. 


Für die einzelnen Abstände der Stifte und Buchsen 
ist eine Toleranz von + 0,1 mm vorgesehen. Das 
heißt, daß das betreffende Nennmaß sowohl um 


. o,1 mm größer als auch kleiner sein darf. 


Durch diese Wahl der Toleranzen bleibt stets ein 


guter Kontakt zwischen Stiften und Buchsen ge- ` 


wahrt, und es erübrigt sich daher die Steckerstifte 
federnd auszubilden. 

Aus diesem Grunde trägt das Blatt den Vermerk: 
Schlitzen oder sonstige Federung der Stifte nicht 


Deutsche Industrie-Normen 


Rundfunkgerät 
Róhrensockel 
| Flektrotechnik 


Maße in mm 


A Stift für Anode 
G Stift für Gitter 
H Stifte für Heizung 


HA 


` 601 10+01 


April 1926 , 

1) Das AbmaB entspricht der Lehre gW —g1 und gilt für den nicht 
geschilitzten Stift. Schlitzen oder sonstige Federung der Stifte 
nicht vorgeschrieben. 

Röhrenfassung für feste Buchsen siehe DIN VDE 1502 

8 mm Buchse slehe DIN VDE 1503 


Abb. 1. (Unvollständig wiedergegeben!) 
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Deutsche Industrie-Normen 


Rundfunkgerät 


Röhrenfassung für feste Buchsen 
Elektrotechnik 


lec?ierende Buchsen- 
abdeckung wird (einzeln, oder 
für alle vier Buchsen zu- 

sammen) empfohlen 
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G Buchse für Gitter 
H Buchsen für Helzung 
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Aprii 1926 

1) Die AbmaBe entsprechen der Lehre g2 
Röhrensockel siehe OIN VDE 1501 

3 mm Buchse siehe DIN VDE 1503 


Abb. 2. (Unvollständig wiedergegeben!) 


vorgeschrieben. Da überdies bei der Fabrikation 
nie mit einem theoretisch genauen Senkrechtstehen 
der Stifte und Buchsen zu rechnen ist, wird das An- 
pressen der Stifte dadurch weiterhin gesichert. 

Die bekannte Zuordnung der Stifte zu den ver- 
schiedenen Elektroden ist beibehalten. 


(Besprechung der. weiteren Blätter folgt.) 


Neuerungen an Heizwiderständen. 
II!). 
Von Erich Schwandt. 
Mit то Abbildungen. 


In der letzten Zeit sind mehrere Heizwiderstände 
auf den Markt gekommen, die gegenüber dem üb- 
lichen Widerstand, der im „Radio-Amateur“, Heft 4, 
IV. Jahrgang, Seite 78, Abb. т, im Schnitt gezeigt 
und daneben mit seinen Nachteilen auch eingehend 
beschrieben wurde, Verbesserungen darstellen, ohne 
daß eine vollkommene Umgestaltung des Widerstandes 
vorgenommen worden wäre. Diese Verbesserungen 
sind zum Teil recht brauchbar, sie sollen nach- 
stehend näher beschrieben werden. Zum größten 
Teil sind sie darauf gerichtet, einen besseren Lauf 


1) Vergl. den gleichnamigen Artikel in Heft 4 und 5 des 
IV. Jahrgangs. 
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der Achse im Kórper des Heizwiderstandes zu erzielen, 
damit ein sanftes, gleichmäßiges, nicht ruckweises 
Arbeiten des Heizwiderstandes möglich ist. Man 
sieht häufig Widerstände, bei denen gegenüber dem 
angezogenen Beispiel nichts weiter geändert ist, 
als daß der Isolierkörper des Heizwiderstandes eine 
eingepreßte Metallbuchse erhalten hat, die so be- 
messen ist, daß die Achse sehr genau paßt, sich leicht 
und gut drehen läßt, ohne sich in radialer Richtung 
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Abb. r. 
und Fassondreherei, Nürnberg, im Schnitt und in der 
Ansicht von der Widerstandsseite. 


Heizwiderstand der Nürnberger Schraubenfabrih 


bewegen zu können, ohne zu klappern. Damit ist 
schon ein ganz Teil gewonnen, denn nun sind Unter- 
brechungen zwischen der einen Klemme und der 
Achse auch nicht mehr so háufig, da diese hauptsách- 
lich dann eintreten, wenn die Achse nicht paft. 
Natürlich sind derartig verbesserte Heizwiderstände 
noch làngst nicht mit den ausgesprochen einwand- 
freien Ausführungen zu vergleichen, wie sie bereits 
in Heft 4 und 5 des ,,Radio-AÀmateur' beschrieben 


wurden und wie sie auch heute náher zu beschreiben. 


sind. Diese mehr behelfsmäßig verbesserten Heiz- 
widerstánde sind aber auch nicht so teuer, wie die 
einwandfreien. Es ist ganz selbstverständlich, daß die 
gesamte Industrie nicht dazu übergehen kann, nur sehr 
hochwertiges Material zu erzeugen, da dieses natur- 
gemäß einen höheren Preis haben muß, den einfach 
nicht jeder anwenden kann. Aber auch ohne Preis- 
erhöhungen lassen sich hier und da wichtige Ver- 
besserungen anbringen, über die noch verschiedentlich 
zu reden sein wird. 

Als sehr gut durchgebildeter und dabei recht 
preiswerter Heizwiderstand ist der der Nürnberger 
Schraubenfabrik zu erwähnen, den Abb. ı im Schnitt 
und in einer Ansicht von der Widerstandsseite her 
zeigt. Der Isolierkörper A besteht aus einem wärme- 
beständigen Preßmaterial, das eine Metallbuchse B 
besitzt. In dieser Buchse läuft die Achse C, die mit 


einer schmalen Eindrehung versehen ist, in die das 
Blech D hineingreift, so daß die Achse in der Längs- 
richtung unverrückbar festgehalten wird. Dieser 
Haltemechanismus ist besser aus Abb. 2 zu ersehen, 
in der die Achse C und das Blech D von der Knopfseite 
des Widerstandes aus gesehen aufgezeichnet sind; 
die Öffnung in dem Blechstreifen ıst an dem einen 
Ende erweitert, so daß die Achse bei der Montage 
hier hindurchgesteckt werden kann; der Blechstreifen 
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Abb. 2. haltemcecha- Zwerg-Heizwiderstand der Firma 
nismus für die Achse 
des Widerstandes 


nach Abb. 1. 


Abb. 3. 
J. Preh jun., Neustadt a. d. Saale. 


wird dann in Pfeilrichtung angezogen, die Achse 
rückt mit ihrer Eindrehung damit in das enge Ende 
der Óffnung ein, und der Blechstreifen wird mit der 
Schraube E befestigt, die gleichzeitig die aus Abb. І 
ersichtliche Klemme F festhält. Durch Blechstreifen 
und Eindrehung wird außerdem ein sehr zuver- 


` lássiger Reibungskontakt hergestellt, durch den der 


Strom nach der Schleiffeder G des Widerstandes 


geleitet wird. Der Widerstandsdraht ist auf 
K. 
Abb. 4. Heizwiderstand der Л р 
Schwarzwälder Apparate-Bau- რ 
Anstalt Aug. Schwer Söhne, 4 
Villingen. 2 А 
2 8 
2 
+ 4 › 2 \ 6 
EAL H 3 
წყ. чу 
ANA “у 
N ZI 
L ს. F 
M | 
Abb. 4. | 
ےا‎ 220mm —>| 
einen besonderen Isolierstreifen Н aufgewickelt, 


und zwar in so enger und gleichmäßiger Wicklung, 
daß eine Feineinstellung hierdurch überflüssig wird. 
Dadurch,. daß der Streifen Н, der in eine Nut des 
Körpers A eingesetzt wird, am Ende x 13 mm, am 
Ende у aber nur 7,5 mm hoch ist, wird cine vor- 
teilhafte Regelung der Stromstärke erzielt. Die 
Drehung des Widerstandsknopfes erfolgt wohl längst 
nicht „stromproportional‘, aber der Enderfolg ist doch 
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Potentiometer hergestellt; 


.Beziehung sehr brauchbar. 


der, daB sich der Widerstandswert erst schnell: 


. und dann, je geringere Widerstandswerte eingestellt ` 
werden, immer langsamer ändert, die Stromstärke 


also zum Schluß etwas geradliniger ansteigt, als beim 


üblichen Heizwiderstand.- 


Die Nürnberger Schraubenjabrik stellt außer diesem 
normalen Widerstand einen solchen mit Umschalte- 


kontakt für das Voltmeter zur Kontrolle der Faden- 
 spannung. her. 


Bei Verwendung dieses Widerstandes 
wird ein Voltmeterumschalter überflüssig, da durch ` 
das Drücken des Heizwiderstandsknopfes das Volt- 
meter automatisch mit der betreffenden Röhre ver- 


.bunden wird. Dieser Heizwiderstand ist in Heft 43 
des III. Jahrganges des ,,Radio-Amateur'" auf Seite · 
` 1029 bereits beschrieben worden. Nach dem Prinzip 


des Heizwiderstandes der Abb. x werden ‚ferner 
sie besitzen nur eine 
weitere Klemme und einen entsprechend. breiteren. 
Streifen als Träger für den Widerstandsdraht. Dieser 
letztere ist emaillierter Nickelindraht, der. an. der 
Oberfläche sorgfältig blank geschliffen ist. ^ Diese 
Schleiffläche, an der: die Schleiffeder den Draht 
berührt, ist gut verrundet, so daß ein Hängenbleiben 
der Feder und damit ein Zerreißen des dünnen 


. Drahtes, wie ich es zuweilen bei anderen "weniger 


guten Konstruktionen beobachtete, ausgeschlossen ist. 
Dem Widerstand der Abb. 1 áhnlich ist der Zwerg- 
heizwiderstand der Fa. J. Preh junior, Neustadt a. d.. 
Saale. .Der Widerstandskórper A (Abb. 3) besteht 
hier aber aus Porzellan und ist wesentlich kleiner ge- 
halten, auch ist der Streifen B aus Isoliermaterial, 
der die Wicklung trägt, nicht keilförmig gehalten. 
Die Achse C läuft in einer Metallbuchse D, die in der 
Blattfeder E befestigt ist, die Feder wird durch die 
Schraube F festgelegt, die. gleichzeitig die Anschluß- 
klemme С hält. Die Spiralfeder H sorgt dafür, daß 


die Bewegung der Schleiffeder möglichst gleichmäßig 


wird. Vorteilhaft ist bei diesem Widerstand be- 
sonders der geringe Durchmesser, der eine Verwendung ` 
in Reiseempfängern und Apparaturen ermöglicht, 
in denen kein größerer Raum zur Verfügung steht. 

Ein präzisionsmechanisch sehr hochwertiger Heiz- 
widerstand ist der in Abb. 4 im Schnitt gezeigte der 
Schwarzwälder Apparatebau-Anstalt : Aug. Schwer 


Söhne, Villingen in Baden. Aber nicht nur präzisions- 


mechanisch, sondern auch in der Konstruktion ist 
dieser Widerstand interessant, und durch Kon- 
struktion und Ausführung ist er auch in elektrischer 


das umgekehrte des normalen Heizwiderstandes; 


' während sich bei letzterem die Schleiffeder kreisfór- 


mig bewegt und die Widerstandswicklung feststeht, 
ist bei ersterem . die Schleiffeder fest angeordnet, 
und die Widerstandstrommel dreht sich.. Abb. 4 


gibt einen Schnitt durch den Widerstand: A und В. 


sind zwei gedrückte Blechteller, zwischen denen der 
Isolierstreifen C mit dem Widerstandsdraht liegt, 
durch Preßspanstreifen D von den Blechtellern isoliert. 
Die Blechteller werden durch ein Gewindestück E 


= mit der Mutter F zusammengehalten, der Wider- 
` standsstreifen also fest eingeklemmt. 
einer Madenschraube G ist das Ganze auf einer hohlen · 


Mit Hilfe 


Achse H befestigt, die in dem Lager I läuft. An 


dem Lager ist ein "Winkel К durch Nietung befestigt, 
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zweite "Trommel sitzt; 


Das Prinzip ist gerade ' 
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und mit Hilfe von Zwischenlagscheiben und einer 
Mutter L kann die Einlochmontage des' Heizwider- 
standes in "der ` Montageplatte M vorgenommen 


werden. Der Drehknopf wird in üblicher Weise an dem ` 


Achsstumpf N angebracht. Der Winkel K trägt zwei | 
Klemmen O, und zwar ist eine isoliert in den Winkel 
eingesetzt, die andere direkt. Über letztere steht 


die an diese Klemme zu legende Anschlußleitung | T 


über den: Winkel, die Achse und die Trommel mit 
dem einen Ende des Widerstandes in Verbindung, 
da dieses Ende direkt an die Trommel angelótet . 
dst. Die isoliert: eingesetzte Klemme hält die Schleif- | 


Abb. 5. Doppel- Heizsideistand der Schwarzwälder 

Apparate- -Bau-Anstalt Aug. Schwer Söhne, Villingen. 
feder, die aus Abb. 4 jedoch nicht. zu ersehen ist. 
Da die Wicklung des Widerstandes außerordentlich 
sauber ausgeführt ist und die, Windungen sehr 
dicht zusammenliegen, kann eine recht feinstufige | 
Regelung der Stromstärke erfolgen. Dieser Heiz- 
widerstand ist auch in Doppelausführung erhältlich, 
wie aus Abb. 5 zu ersehen. Zu diesem Zweck läuft 
in der durchbohrten Achse eine zweite, auf der die 
der zweite Winkel K mit 
Lager und Klemmen ist in sehr einfacher Weise durch 
einen Blechstreifen P mit dem ersten Heizwiderstand 
verbunden. Der Doppelheizwiderstand ist besonders 
für gedrängte und .transportable Apparate zu emp- 
fehlen, da er nicht mehr Platz benötigt, als ein 
normaler. a ortsetzung folgt.) 


Di Reparatu des Bleiakkumulators. | 


Von Kurt, Körlin. 
Mit ı Abbildung. 


Wenn es sich bei dem Funkbastler darum handelt, 
beim Bau bzw. Instandhaltung seiner Anlage Geld zu 
sparen, wird er sich so leicht keiner Mühe verdrießen 
‚lassen, auch einmal eine weniger angenehme Arbeit in 
Angriff zu nehmen. Eine solche stellt immerhin die 
Reparatur des Akkumulators dar, dem unvorsichtige 
und unsachgemäße Behandlung ein frühes Lebensende 


bereitet hat. 


Bei älteren Erzeugnissen tritt oft der Fall ein, daß 
die Zelle eines Tages keinen Strom mehr liefert. Eben 
erst frisch geladen, kann sie unmöglich schon wieder 
entleert sein. Äußere Anzeichen für eine Schadhaftigkeit: 
sind nicht vorhanden, die Platten unverbogen, des- 


gleichen hat sich erst wenig Bleischlamm am Boden 
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gesammelt.  Fassen wir aber eine der Polfahnen an, 
so finden wir, daß diese sich bewegt, sie ist also innen 
abgebrochen, was besonders bei der positiven Platte 
leicht vorkommt. | | 


Wie behebt man nun diesen Schaden? Mittels eines 
breiten Schraubenziehers entfernt man zunächst durch 
Abbröckeln die das Gefäß nach oben abschließende 
Vergußmasse, bis die darunterliegende Verschlußplatte 
freiliegt. Ist dies sauber ausgeführt (die Säure ist vorher 
aus der Zelle vorsichtig entfernt worden), so lassen sich 
die Platten nunmehr herausheben. Sie werden mit 
Wasser abgespült und zum Trocknen aufgestellt. Die 
abgebrochene Polfahne steckt eventuell noch in der ab- 
schließenden Platte und läßt sich infolge der verdickten 
Enden nicht herausziehen. Um das zu erreichen, kann 
man die Verschlußplatte unbesorgt zerbrechen, denn sie 
läßt sich beim Zusammensetzen ohne Nachteil wieder 
verwenden. 

Ist die beschádigte Bleiplatte trocken, so kann die 
eigentliche Reparatur vorgenommen werden. Betrachten 
wir die Bruchstelle, so erkennen wir leicht die Ursache 
des Schadens. Das Blei hat sich dort in eine schwarz- 
braune, harte brüchige Masse umgewandelt, die wir mit 
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einer Kneifzange soweit entfernen, bis das Blei in aus- 
reichender Fläche zutage tritt. Unsere Aufgabe ist es 
nun, die Polfahne mit der Platte wieder zusammen- 
zuschmelzen, wobei wir als Formmasse feuchten Lehm 
benutzen. Wie aus der Abbildung hervorgeht, legt man 
die Platte auf zwei Hólzer, umgibt die Bruchstelle mit 
Lehm, fügt die Polfahne hinzu und drückt den Lehm 
nun derartig an beide Teile an, daß die ursprüngliche 
Form von Platte und Fahne hergestellt wird, wobei 
zwischen beiden gegebenenfalls, wenn zuviel braune 
Masse entfernt werden mußte, 
Zwischenraum zu berücksichtigen ist. Ein то mm 
Glasrohr ziehen wir nun zu einer Spitze aus, brechen 
dieselbe so weit ab, daß eine kleine Öffnung entsteht, 
und stecken das Rohr in den Gasschlauch. Zünden wir 
das Gas an, so soll eine 6—8 cm lange Stichflamme 
entstehen. Mit dieser wird die Bruchstelle, auf die wir 
kleine Bleistückchen getan haben, erhitzt. Nach einiger 
Zeit beginnt das Blei zu fließen, wobei mit einer Strick- 
nadel durch Umrühren dafür gesorgt wird, daß das 
Material sich gut mischt. Ein Lötrohr, wie es wohl 
allgemein bekannt ist, oder gar ein Wasserstoffbrenner 
wäre natürlich geeigneter und würde den Schmelz- 
prozeß beschleunigen. Ist der Vorgang so weit gediehen, 
so läßt man das Blei erkalten und kann dann den Lehm 
entfernen. Der Lehm erhält beim Erhitzen leicht Risse, 
in die das Blei unter Umständen abfließt; hierauf ist 
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also zu achten. Unebenheiten an der Schweißstelle werden 
mit einem Messer entfernt, die Platte durch Abspülen 
von etwa anhaftenden Lehmteilchen gesäubert und zu- 
sammen mit den anderen in das Gefäß wieder versenkt. 
Die eventuell zerbrochene Verschlußgummiplatte wird 
angefügt und die vorher herausgebrochene Verguß- 
masse teilweise darübergeschüttet. Mit einem über 
einer Flamme erwärmten Schraubenzieher werden die 
Ecken und Rillen gut ausgeschmiert und der Hohl- 
raum mit Vergußmasse ausgegossen bzw. ebenfalls 
verschmiert. Es empfiehlt sich dringend, auch Polfahne 
und Ableitung mit Vergußmasse einzuhüllen, um sie 
vor der kletternden Säure zu schützen, auch ein Überzug 
mit Asphaltlack tut gute Dienste. In gleicher Weise geht 
auch eine Reparatur vor sich, wenn eine der negativen 
Platten sich gelöst hat, was man an der plötzlich ver- 
ringerten Kapazität des Akkumulators merkt. 


Noch einiges über Instandhaltung von Akku- 
mulatoren. Ist die Ableitung an der Polfahne abge- 
brochen oder abgefressen, so kann diese durch Kupfer- 
draht ersetzt werden. Die Polfahne wird gut gesäubert 
und oben eine Rille hineingefeilt. In diese Rille legt 
man einen starken, blanken Kupferdraht und lótet ihn 
mit Lótmasse oder Zinn und Lótkolben fest. Lack- 
überzug ist hier unerläßlich. 


Von Zeit zu Zeit sollte man den Akkumulator 
daraufhin prüfen, ob sich nicht auf der Oberfläche 
Sáure angesammelt hat. Ist dies der Fall, so ist der Ab- 
schluB-nicht mehr dicht. Die vorhandenen Risse müssen 
sofort, wie oben angegeben, mit einem heißen Schrauben- 
'ZzZieher verschmiert,  angefressene  Bleistellen sauber 
geschabt und neu überzogen werden. Auf diese Weise 
wird die Lebensdauer eines Akkumulators wesentlich 
erhöht, aber zu solchen Arbeiten gehört große Sorgfalt 
und vor allem Vorsicht, denn man soll bedenken, daß 
die Schwefelsäure ein unversöhnlicher Feind unserer 
Kleider ist und die Ersparnis auf der einen Seite durch 
erheblichen Schaden auf der anderen wieder aufheben 
kann. 


Tschechoslowakisches აბი EE 


Von Karl Schmoll. 


Inhaltsübersicht: Das Funkwesen in der 
Tschechoslowakei macht seit Errichtung der neuen 
Sender in Prag (Antennenleistung 5 kW) und in Brünn 
(Antennenleistung 3 kW) bedeutende Fortschritte. 
Die Abonnentenzahl beträgt nach den letzten Mel- 
dungen etwa 80 000. (Im Dezember vorigen Jahres 
noch 20 000.) Es wird vom Ausbau der Funküber- 
tragungen, vom deutschen Radiowesen in der Tschecho- 
slowakei und schließlich von den Übertragungen des 
eben beendeten Sokolkongresses berichtet. 


Länger als anderswo hat es gedauert, bevor bei 
uns in der Tschechoslowakei die vielen Schwierigkeiten 
und Geburtswehen überwunden waren, mit denen der 
Rundfunk überall zu kämpfen hatte. Man erlebt zwar 
gegenwärtig „Hochkonjunktur‘‘ im Funkwesen; es ist 
ein Vergnügen für jeden Funkfreund, bei einem Rund- 
gang durch die Gassen der Hauptstadt nahezu auf jedem 
Hausdach mindestens eine Hochantenne zu entdecken. 
Überall werden Empfangserfahrungen ausgetauscht und 
die meisten berichten stolz, daß sie ausgezeichnet mit 
ihrem Ofenrohr oder mit ihrer Drahtmatratze als Antenne 
Übertragungen und Konzerte abhören können. Die neue 
Prager Sendestation ist äußerst lautstark zu hören 
und wirbt dem Rundfunk immer weitere Abonnenten. 
Und doch steckte man bei uns noch vor eineinhalb 
Jahren, als das Funkwesen im Deutschen Reich und im 
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übrigen Ausland bereits weit ausgebildet war, in den 
Kinderschuhen. 

Der Grund hierfür lag lange Zeit in der lauen 
und gleichgültigen Stellung, die das Publikum dem Rund- 
funkwesen gegenüber einnahm; aber auch die geringe 
Leistung, die hohe Welle und die schlechte Modulation 
des alten Senders in Kbell, die hohe Abonnentengebühr, 
sowie ein kompliziertes, weitläufiges Anmeldeverfahren 
verdarb den meisten die Lust, sich eine Empfangs- 
station anzuschaffen. Als der jetzt bereits ausgewechselte 
modernere Sender vor etwa 1' Jahren seinen Betrieb 
eröffnete, nahm die Abonnentenzahl um einiges zu, 
doch übte weder die Lautstärke des Senders, die im 
Sendeort den recht schwachen Kristallempfang zu einem 
fragwürdigen Genuß machte, noch die Programm- 
zusammenstellung auf das Publikum eine so starke 
Zugkraft aus, als daß sich die Abonnentenzahl erheblich 
vergrößert hätte. 


Eine neue Komplikation ergab sich auch durch die 
ablehnende Haltung der hiesigen Deutschen, die an 
einem ausschließlich tschechischen Rundfunk, in dem 
jedes deutsche Wort mit Ausnahme der Börsenrach- 
richten verpönt war, absolut nicht interessiert waren. 
Lange Zeit sträubte man sich in Prag gegen die Ein- 
führung deutscher Sendungen, bis sie. schließlich auf 
die vielen Interventionen der maßgebenden deutschen 
Stellen doch durchgesetzt wurden. 


Inzwischen wurde der Wirkungsbereich der Prager 
Sendestation erheblich vergrößert. Schon lange vorher, 
am I2. Februar 1925, hörte man zum ersten Male als 
Übertragung aus dem tschechischen Nationaltheater 
Smelanas „Zwei Witwen“. 
waren ein vorzügliches Werbemittel für den hiesigen 
Rundfunk und waren fast immer in.technischer und 
künstlerischer Beziehung einwandfrei. -— Im weiteren 
Verlauf des Jahres begann man mit den Übertragungen 
der Konzerte der tschechischen Philharmonie aus dem 
Smetana-Saale des Prager Repräsentationshauses, so 
daß man schon einen Teil der Konzerte des internatio- 
nalen Musikfestes in Prag im Sommer 1925 im Laut- 
sprecher hören konnte. Damals erkannte man auch von 
staatlicher Seite den großen Wert des Rundfunks, so 
daß der Staat nun durch eine 5ri?5ige Beteiligung am 
Aktienkapital ausschlaggebend daran. interessiert ist. 


Die Eröffnung der neuen, in Н‹# 33 S. 651 
beschriebenen Sendeanlage in Prag sowie die Betriebs- 
eröffnung der Brünner Marconi-Sendeanlage, eine im 
Februar 1926 abgehaltene Radiopropagandawoche, nicht 
zuletzt auch die Einführung täglicher deutscher 
Sendungen vom Prager Großsender, brachte ein plötz- 
liches Anschwellen der Abonnentenzahl mit sich. An- 
läßlich der Eröffnung der Prager 5-kW-Station erfuhr 
man auch die angenehme Überraschung, daß die Gebühr 
für den Rundfunk auf monatlich то Tschecho-Kronen 
(etwa gleich 1,20 RM.) herabgesetzt wurde, so daß da- 
durch auch den weniger bemittelten Kreisen die Teil- 
nahme am Rundfunk ermöglicht wurde. Die Anzahl 
der Detektorhörer hat in Prag erfreulich zugenommen 
und die Zahl von 80000 Rundfunkteilnehmern, die 
nach dem Stand vom I. Juni registriert wurden, ist 
schon weit überschritten. 

Die Güte der Prager Sendungen, die lange Zeit 
viel zu wünschen übrig ließ, hat sich nun erheblich 
gebessert und es ist zu hoffen, daß die zeitweilige 
Heiserkeit der Sendestation nicht wiederkehrt. Vom 
Brünner Sender wird allgemein die Klangreinheit und 
die hervorragende Modulation gelobt. 

Bei der Programmzusammenstellung wäre in künst- 
lerischer Beziehung eine Besserung und eine weitere 
Anpassung an die größere Reichweite and Energie 
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der Sendestation zu wünschen. Die Atelierkonzerte 
werden zum größten Teil von einem Sextet bestritten, 
das manchmal unter dem. Titel ,,Radio-Orchester'', 
bloß um einige Holz- und Blechbläser verstärkt, jede 
Art von Musik verbreitet. Es wäre an der Zeit, daß durch 
Zusammenstellung eines vollständigen, erstklassigen 
Orchesters dem Ausland die richtige Meinung vom 
hiesigen Musikleben beigebracht wird. Am meisten sorgen 
noch die Übertragungen aus dem Tschechischen Theater, 
aus der Philharmonie und die Übertragungen aus dem 
Theater-Varieté, in dem des öfteren Opernensembles 


 gastieren, für Kunst und für Geschmack. 


Eine besondere Sensation konnte der Prager Rund- 
funk seinen tschechischen Abonnenten in den letzten 
Wochen durch die Übertragung der Sokolfeierlichkeiten 
bieten, so daß auch der Rundfunk an der großen natio- 
nalen Woge, die das Tschechentum anläßlich dieser Feier- 
lichkeiten durchflutete, teilnahm. Der tschechische | 
Hörer hatte Gelegenheit, die Geräusche und die Zurufe 
der Turnerschaft während des Aufmarsches auf dem neuen 
Sokolstadion zu hören, und man kann sich wohl einen 
national empfindenden tschechischen Funkfreund, der 
nicht so wie viele Tausende seiner Konationalen nach Prag 
zuseinem grófiten nationalenFest pilgern konnte, vorseinem 
Apparat vorstellen, der sich in seiner Phantasie zu den 
Marschrhythmen und spárlichen Geráuschen, die ihm das 
Mikrophon übermittelte, leicht die Tausende von Turnern 
vorstellen und sich in den Begeisterungstaumel, der die 
riesige Zuschauermenge ergreift, hineinfinden konnte. — 
Bei den Übertragungen war es ხ108 stórend zu bemerken, 
daB sich das Mikrophon des Ansagers scheinbar in 
nächster Nähe des musizierenden Orchesters befand, so 
daß seine erläuternden Ausführungen durch das Orchester 
zu stark gedeckt wurden. 


Für das deutsche Funkpublikum im Ausland wie 
im Inland waren diese Übertragungen, abgesehen von 
den unverstándlichen tschechischen Erklárungen, aus 
leicht erklärlichen Gründen von geringerem Interesse, _ 
und unsere hiesigen Deutschen werden sich wohl einige 
Zeit lang die reichsdeutschen Sendefolgen angehört 
haben. Da ein großer Teil der Aufführungen während 
der Abendstunden gefunkt wurde und dadurch auch im 
entfernteren Ausland zu hören war, wird auch der 
reichsdeutsche Hörer wohl kaum lange auf Welle 368 ver- 
weilt haben. 


Es waren auch einige Übertragungen des großen 
Festspieles auf der Moldau angesagt. Da jedoch infolge 
des neuerlichen Hochwassers nach einer einzigen Auf. 
führung die weiteren Vorführungen abgesagt werden 
mußten, kann ihr Berichterstatter, der die erste Funk- 


'übertragung schwänzte, nur von den Mitteilungen seiner 


Bekannten berichten, die die Wiedergabe lobten.. Am 
Tage der Hus-Feier, am 6. Juli, fand ein großer Umzug 
durch die Straßen der Hauptstadt statt. Drei Mikro- 
phone, an verschiedenen Orten aufgestellt, übermittelten 
dem Radiohórer den Lärm des Umzuges. Gerade 
während diese Zeilen geschrieben werden (6. Juli), hört 
man als Abschluß des Festes die letzte Übertragung aus 
dem Stadion. Gerade abwechslungsreich kann man die 
akustische Wiedergabe einer Turnvorführung, die allein 
auf optische Eindrücke abgestimmt ist, nicht nennen. 
Entschieden muß aber die technische Durchführung der 
Übertragungen gelobt werden. 

Um auch die Bewohner des flachen Landes für die 
Funkbewegung zu gewinnen, wird zweimal täglich ein 
regelmäßiger Landwirtschaftsrundfunk verbreitet. Der 
musikalische Teil des Prager Programms nimmt die 
Zeit von halb fünf bis halb sechs Uhr nachmittags 
und von acht bis zehn Uhr abends ein. Des weiteren wird 
dreimal wöchentlich nach zehn Uhr abends Tanzmusik 
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IV. Jahrg. 


aus dem Restaurant Zavrel übertragen. Seit einigen 
Monaten wird auch ein Zeitzeichen gefunkt. Täglich 
hórt man um zwólf Uhr mittags und um zehn Uhr abends 
das genaue Zeitsignal, das direkt aus der Prager Stern- 
warte übertragen wird und auch dort getastet wird. Man 
hört einen längeren Ton von 5 Sekunden Dauer, dann 
eine Pause von ebenfalls 5 Sekunden und 6 kurze 


Zeichen; das letzte Zeichen gibt die genaue Zeit an. 


Graphisch etwa: 


Das deutsche Radiowesen in der Tschechoslowakei 
wird durch die verschiedenen Radioklubs reprásentiert, 
die in allen größeren deutschen Städten, auch ih Prag 
bestehen; eine in Teplitz-Schönau abgehaltene deutsche 
Funkausstellung zeigte Amateurgeräte, die auf eine 
hohe technische Stufe der Basteltätigkeit der hiesigen 
deutschen Funkfreunde schließen läßt. Das deutsche 
Amateurwesen überhaupt hat hier ein erfreuliches 
‚Niveau erreicht und wird auch durch die einmal wöchent- 
lich von der Prager Sendestelle verbreiteten technischen 
Vorträge während der deutschen Sendung angeregt. 


Die deutschen Sendungen nehmen täglich um 6 oder 
um 7 Uhr abends die Zeit von einer Viertelstunde ein. 


Sowohl von tschechischer wie von deutscher Seite wird die 


Programmzusammenstellung allgemein gelobt. Doch 
wird eine Erweiterung der deutschen Sendung von 
deutscher Seite allgemein verlangt, da nach der prozen- 
tualen Beteiligung der hiesigen Deutschen am Rundfunk 


der deutschen Sprache bedeutend mehr Zeit eingeräumt‘ 


werden sollte als bisher. Ebenso wird der Anschluß des 
Prager -Deutschen Theaters gefordert. 


Man hört in der deutschen Provinz meist die Sende-- 


folgen der reichsdeutschen und österreichischen Sende- 
stationen. Vor allem wird der reine und ungestörte 


Empfang von Königswusterhausen gelobt. Auch Dresden · 


und Breslau werden viel geliört. Interessant ist die Tat- 
sache, daß von den reichsdeutschen Stationen in Prag 
tagsüber am besten und lautstärksten Breslau und 
Leipzig-Dresden gehört wird, während diese Stationen 
in den Abendstunden auch nicht lauter sind als alle 
anderen. Der Fernempfang in Prag wird — wie in jeder 
anderen Sendestadt — sehr durch den Lokalsender 
gestört, wenn nicht unmöglich gemacht. Bloß mit 
komplizierteren Apparaten können während der Prager 
Sendung die mittleren Rundfunkwellen empfangen 
werden. Auch wird der Fernempfang in manchen Straßen 
Prags sehr beeinträchtigt durch die stark störenden 
Straßenbahngeräusche. Die Prager Straßenbahnen ver- 
wenden metallene Rollen zur Abnahme des Stromes, die 
bekanntlich ganz hervorragende ,,Funkensender'' sind. 
Auch läßt die Disziplin der Antennenrückkoppler, die 
rücksichtslos ihren Empfänger abstimmen und die sich 
nicht um ihre Mitmenschen kümmern, viel zu wünschen 
übrig. 


Der Rundfunk in der Tschechoslowakei ist immer. 
Während im 


noch im Entstehungsstadium begriffen. 
Deutschen Reich die Zunahme der Teilnehmerzahl einen 
konstanten Wert erreicht hat, befindet, man sich bei 


uns immer noch im steilsten Teil der Kurve der Abon-- 


nentenzunahme. Das Radiowesen ist hier immer noch 
Sensation und nicht der selbstverständliche kulturelle 
Faktor der es anderswo ist. 


Zeitschriften- Übersicht. 


,Radio-Umschau'', H. Bechhold, Frankfurt a. M. 
Heft 31: Hansen: Empfíángerbau und Spiegelglas. 
Katthagen: Praktisches Wellensieb. 
Schmittz: Sechsmeterwellen. 


Heft 32: Scháfer: Einróhren - Superregenerativ-Emp- 
fánger mit Doppelgitterróhre (Armstrong- 
Gerät). Feder: Herstellung eines D- -Spulen- 
Корріегѕ. 

Bedingen: Außenantennen eine erhöhte Blitz- 
gefahr? Bödigheimer: Leistungsverhältnisse 
‘am Sender. Roitmann: Neutrodyne-Reflex- 
empfänger mit Gegentaktverstärkung. 


„Die Sendung“, H. Reckendorf, Berlin W 35. 
Heft 31: Rietsch: Empfang mit Einröhrenkopplungs- 
apparat ohne Anodenbatterie. Bastler- 
winke. 


Heft 33: 


Heft 32: Abstimmverhältnisse im  Antennenkreis. 
Bastelschule. Tropadyne-Empfänger. 
Heft 33: Lefère: Spulensatz von sechs Spulen. Pau- 


lisch: Fernempfang mit dem Detektor. 


„Funk“, Weidmannsche Buchhandlung, Berlin SW 68. 

Heft зі: Siderodyne-Empfänger. Wiesemann: Spulen- 
koppler. Kratzenstein: Zusatzgeräte zum 
Experimentierempfänger. | 
Böhm: Das gefunkte Bild. Sutaner: Zwei- 
Doppelgitterróhrenempfánger. Einplatten- 
. drehkondensator. 
Prág: Akkumulator. 
empfänger. Berges: 
messer. 


Heft 32: 


Heft 33: Kobisch: Cockaday- 


E.N. 


Brief kasten. 


Anfragen, die ohne oder mit unzureichendem Rückporto hier eingeben, 

können nicht berücksichtigt werden. Sofern sie einen Aufsatz eines be- 

stimmten Autors betreffen, ist den Briefen hinreichendes Porto für Über- 
mittlung an den Verfasser სიძ Rückantwort desselben beizufügen. 


Zwischenfrequenzverstärker. 
Frage: | 
I. Là8t sich die Leistungsfähigkeit eines Zwischen- 
frequenzverstärkers dadurch verbessern, daß man die Drosseln 
im Anodenkreis durch Sperrkreise ersetzt ? 
2. Ist es nicht besser, wenn man die Heizwiderstände statt 


in die negative Heizleitung in die positive legt und die Vor-- 
spannung durch eine besondere Batterie unter Verwendung. 


eines Potentiometers reguliert ? 

3. Kann man den Zwischenfrequenzverstärker mit Doppel- 
gitterröhren (RE 82) ausrüsten, und wie wird hierdurch die 
Verstärkung beeinflußt ? Bussenius, Dresden. 


Antwort: 

т. Durch Anwendung von Sperrkreisen wird zwar die 
Selektivität erhöht, jedoch treten leicht Verzerrungen wegen 
der Benachteiligung der Seitenbänder auf und zwar um so 
eher, je höher die Zwischenfrequenzwelle ist. 

2. Dies Verfahren gibt eindeutigere Verhältnisse in bezug 
auf das Gitterpotential. 

3. Die Verwendung von RE 82 in üblicher Raimiade: 


schaltung im Zwischenfrequenzverstärker ist möglich aber 
nicht zu empfehlen, da der Durchgriff sehr groß und auch die. 


Steilheit nicht erheblich ist. Die Verstärkung würde geringer 
sein, als mit den normal hierfür geeigneten Röhren, auch in 


Schutznetzschaltung sind diese Röhren nicht geeignet. 4. F.. 


Verband der Funk-Industrie e. V., Berlin SW 68, 


Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Hunkhändler в. y. (früher 
Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 


Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W. 35, 
Lützowstr. 88/9o, т. Quergeb. (Kolonialhaus Ecke 
Potsdamer. Straße.) 
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 breitete und zum Teil wohl auch 
. begründete Vorurteil, daß diese 


sehr zum Heulen 


beschriebenen Zweiróhrenempfánger. 
mach den damit gemachten gün- 


gesehen wurde, weil sich Kristall- 
.detektoren verhältnismäßig leicht 
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> lungsschaltung. Die Rückkopplung | 


Steckspule L, die mit der dem · 


bekannten Weise: durch einen ver- 
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Ein stöcungefreier Reflexempfänger. | | 


Anleitung zum Bau eines stäbilen Zweiröhren- 
| арнады mit Doppelverstärkerschaltung. 


` Von C. W. Kollatz. | | 
Mit 6 Abbildungen. - 


Beim Reflexempfánger werden bekanntlich eine . 
oder mehrere Röhren — gewissermaßen in Duplex- - 
schaltung — zur -Hochfrequenz- und gleichzeitig 
Man. kann 


zur Niederfrequenzverstárkung benutzt. 


dabei mit verhältnismäßig wenig 


Róhren recht gute Verstürkungs- 
grade erreichen. Das weit ver- 


Schaltungen wenig stabil seien und 
oder Pfeifen 
neigen, trifft auf den nachstehend 


stigen Betriebserfahrungen ` ` nicht - 
zu. Dabei sei noch bemerkt, daß 
von der namentlich in England so 
sehr beliebten Verwendung eines 
Kristalldetektors schon deshalb ab- 


verstellen, was dann nicht .nur Abb, т. 


"eine ‚Neueinstellung des Detektors, 
sondern auch eine sehr, umständliche N achregu- 


lierung sämtlicher Abstimmittel notwendig miacht. 
Der hier zu beschreibende Empfänger hat eine zur 


° Hoch- und N iederfrequenzverstärkung dienende Röhre 


К, (Abb. 3). und eine: als Audion 
wirkende ‚Röhre R2 in Rückkopp- 


geschieht rein induktiv mittels der 


Anodenschwingungskreis Ca La an- 
gehörenden Steckspule І, іп дег 


stellbaren Spulenhalter gekoppelt 
wird.. Auch die dritte, dem Antennen- 
kreis angehörende Spule. L, ist eine 
Steckspule. Zu "den Empfangver- ` 
suchen wurden - Ledionspulen ver- 
wendet. Zweifellos sind aber auch · 
alle anderen .Low-Loss-Spulen für 
den Empfänger ‚geeignet. Für den 
Empfang erwies sich hier als am 
günstigsten folgende Spulenwahl: L, am kleinsten, : 


Abb. 2. 


Г, um 25.bis 30 Windungen größer als L, und 1. 


um 25 bis 30 Windungen größer als L,. 
` Zum . Aufbau des Empfängers sind folgende 
Hauptteile verwendet worden: ` - 
I. Isolierplatte aus Martgummi, 
(s. Bohrschema, Abb. 5). 
‚ 2. einzweiteiliger Spulenhalter für englischen Sockel, . 
3. ein einteiliger Spulenhalter desgl. 


gd  Basielstube.: NON DEM 


i EE 


Innenansicht, 


5 mm stark 


. 4. drei Steckspulen mit. "m "Sockel, Windungs 
zahlen je nach Bedarf | 
5.'zwei Festkondensatoren (Cg 2000, C,:300 cm), 
‚6. ein Drehkondensator (C, von 1000 cm, ` 
ЕЧ еіп Drehkondensator (C mit F einabstimmung 


- von 500 cm, 


8. ein Gitterableitungswiderstand von 2 Megohm 
. (Silitstab 5), ი. pis 
9. zwei Heizwiderstände zu je 50 Ohm, 
то. zwei Topfsockel für Róhren, E 
II. 5 Buchsen 4 mm-Bohrung (für. Stecker), 
12..3 Klemmen. 
Die Anordnung der Teile sowie 
. die Schaltung ergeben. sich aus 
den Abbildungen. Im Schaltschema 
(Abb. 3) ist der größeren. Über- 
sichtlichkeit wegen nur die Lang- 
schaltung der Antenne dargestellt. 


tennenschaltung, die „kurz“, „lang“ 
| Schaltung. vorsieht und sich als 


wiesen hat, 
ders dargestellt. . Bei Langschal- 
‚zeichnete) Antenne an die Klemmeı 
und verbindet die Klemmen a und 


^ k durch den Metallbügel B. Kon- 
‚ .  - densator С. und Spule L, sind. 


also E I parallel geschaltet. 
Bei der Kurzschaltung wird die (ausgezogen gezeich- 
nete) Antenne an die Klemme k gelegt; die Ver- 
bindung zwischen а und k bleibt. offen. Die an- 


kommenden. Schwingungen flieBen aüs der Antenne 


über. die Klemme К, den Konden- 
L, die Klemme @ usw.; Kondensator 
' und ‘Spule sind also hintereinander 
| geschaltet. 
aperiodisch betrieben werden, so wird 
diese an die Klemme 1 gelegt, àber 


Ci ausgeschaltet. Die Spule L, wird 

| entsprechend klein zu wählen sein. 
Bezüglich der Erdleitung ist noch 

zu erwähnen, daB sie, wie dies in der 


 formator T gelegt werden oder aber 

ach Мо. diesem, etwa beim Punkte‘ Х (Abb. 3), 

angeschaltet werden kann. Ein wesentlicher Unter- 

schied in der Empfangsgüte konnte indes in den 
beiden Fällen nicht festgestellt werden. ` 

Zu beachten ist ferner, daB. es auf die richtige 


` Polung der Rückkopplungsspule L 3 sehr ankommt. Е 
: Nótigenfalls ist die Zuführung umzulegen. · 


Schließlich sei noch erwähnt, daß die beiden 
Drehkondensatoren aus den bekannten. Gründen 


Die tatsächlich angewandte An- 


sator C,, die Klemme r, die Spule 


und die aperiodische Antennen- ` 


recht zweckmäßig und billig er. 
ist in Abb. 4 beson- . 


tung legt man die (punktiert ge- . 


Soll endlich. die Antenne . 


die Verbindung a—k bleibt offen; in 
diesem Falle ist also der Kondensator ` 


ა ს»  Abb.3 dargestellt ist und beim. Be- · 
e triebe des Empfängers auch tat- 
'sächlich der Fall war; vor den Trans- - 
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` mittels Staniolbelages gepanzert sind und daß die 
Panzerung bis unter den Transformator reicht. Der 


Staniolbelag ist natürlich mit der Erdleitung verbunden. 


Über die Bedienung des Empfängers ist folgendes 
zu bemerken: Für den Empfang des Ortssenders (z. B. 
Königsberg) empfiehlt es sich, eine Anodenspannung 
von etwa 60 Volt bei mäßiger Heizung der Röhren 
zu verwenden. Die Abstimmung geschieht in der 


Abb. 3. Schaltskizze. 


üblichen Weise dadurch, daß man zunächst den 
Antennenkreis C, L, und dann den Anodenkreis C, 
L auf die ankommende Schwingung einstellt, 
wobei zu berücksichtigen ist, даб der Kondensator C, 
einen geringeren Einfluß auf die Abstimmung hat, 
als der Kondensator C,. Bei der endgültigen Fest- 
legung der Abstimmung dreht man 
langsam beide Kondensatoren gleich- 
zeitig solange, bis die Empfangs- 
lautstárke am größten ist. 

Für den Fernempfang mußte die 
Anodenspannung wesentlich größer 
gewühlt werden, und.zwar reichten 
до Volt im allgemeinen aus. Gleich- 
zeitig mußten die Röhren (Spar- 
röhren) recht kräftig geheizt werden. 


über die für die betreffende Röhre 
vorgeschriebene Maximalstrom- 
stärke hinausgehen! 

Für den Empfang langer 
Wellen, wie sie z. B. Königswuster- 
hausen sendet, verwendet man die 
Antennenschaltung „lang“. Da 
aber die hiesige Empfangsstelle 
in der Luftlinie nur 700 m vom Sender entfernt 
und von diesem nur durch das sehr gut leitende 
Pregeltal getrennt ist, war es auch bei der Lang- 
schaltung nicht möglich, den Ortssender völlig aus- 
zuschalten; dieser schlug vielmehr auch beim Empfang 
von Königswusterhausen noch etwas durch. Zweifel- 


Abb. 4. 
Antennenschaltung. 


los wird bei größerer Entfernung des Empfängers 


vom Ortssender dieser Übelstand nicht auftreten. 
Hier wurde zur Ausschaltung des Ortssenders ein 
aus einem alten Detektorapparat in einfachster 
Weise hergestellter Siebkreis mit bestem Erfolg vor 
den Empfänger geschaltet. 


Selbstverständlich darf man nicht ` 
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Abb. 5. Bohrschema. 


Auf diese Weise wurden Stuttgart, Berlin, Frankfurt 
a. M., Hamburg und Prag sehr gut empfangen, was bei 
der óstlichen Lage Kónigsbergs (Luftlinie Kónigsberg— 
Stuttgart etwa ттоо km) schon als recht günstig zu 
bezeichnen ist. Außerdem wurden gelegentlich 
mehrere andere Sender empfangen, die wegen mangel- 
hafter Ansage nicht festgestellt werden konnten. 

Als Antenne wurde hier eine Doppel-L-Antenne 
ohne wesentliche Richtwirkung von insgesamt 100 m 
Drahtlänge benutzt. Die Erdleitung bestand aus 
einer gut eingegrabenen, bis ins Grundwasser reichen- 
den Metallplatte. 


Abb. 6. Leitungsführung 
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Über die Steuerung von Sendern durch Kristalle. 


Von Ing. R. Adlev. 


Mit 13 Abbildungen. 


Inhalt: Unter Zugrundelegung in Experimental Wireless (Febr. und März 1925, S. 94 
und 165) von C. W. Goyder veröffentlichter Versuche wird Prinzip und Ausführungsform 
der E ERC beschrieben. 


Der Kristall als Generator von Schwingungen. 

Bereits am Ende des vorigen Jahrhunderts 
entdeckte das Ehepaar Curie bei seinen Laboratoriums- 
versuchen die Eigenschaft verschiedener Materialien, 
sich unter einer bestimmten Zuleitung von elek- 
trischen Strömen in bestimmten Richtungen zu- 
sammenzuziehen und andererseits bei Kompression 
in besonderen Richtungen elektrische Spannungen zu 
erzeugen. Diese Eigenschaft wurde mit dem Namen 
des ,,piezo-elektrischen Effektes'" benannt, jedoch 
konnte keine praktische Verwertung desselben ge- 
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Abb. 2. 
Druck auf den Kristall. 


Abb. 1. 
Schneiden des Kristalls. 


funden werden, bis Professor Cady der Wesleyan 
Universität in Connecticut mit Hilfe dieses Effektes 
im Jahre 1922 zur Messung von Wellen schritt. 

Der piezo-elektrische Effekt kann an Seignette- und 
anderen Salzkristallen, an Zucker und einigen Minera- 
lien nachgewiesen werden. Für Radiozwecke eignet sich 
wegen seiner groDen Widerstandskraft gegen àuDere 
Einflüsse und wegen seiner gleichmäßigen Funktion 
der  Bergkristall in ganz besonderem Maße. 
Es eignen sich für diese Zwecke nur ganz reine, 
ungefärbte und durchsichtige Kristalle, die kein 
Anzeichen von Doppelkristallisation aufweisen und 
keine Einschlüsse, wie Gasblasen usw., zeigen. Aus 
einem derartigen Kristall wird nach Abb. I eine Platte 
herausgeschnitten und in einer bestimmten Dicke 
genau planparallel geschliffen. Für die Funktion 
dieser Platte als Schwingungsgenerator kommt nur 
die Dicke d in Betracht, während die übrigen Dimen- 
sionen ziemlich ohne Einfluß sind. 


Der mechanische Anstoß. 


Wird diese Kristallplatte (Abb. 2) zwischen zwei 
Metallplatten m und ж gespannt und in der Richtung I 


ein Stoß ausgeübt, so wird der Kristall unter Re- 


duktion seiner Dicke von d zu d, in seinen ыеп 
Der Radio-Amateur. 1926. 


Begrenzungsflächen von атпа 5 nach a, und ბ, aus- 
zuweichen trachten. Wenn nach dem Stoß ein 
äußerer EinfluB auf die Kristallplatte entfällt, 
schwingt der Kristall Abb. 3 in seine Ursprungslage a b 
zurück, verbleibt jedoch als elastischer Kürper 
nicht in ihr, sondern schwingt darüber hinaus bis 
zu a, b». Gleich einem abgestoßenen Pendel erfolgt 
nun wieder ein Gegenschwingen über die Ursprungs- 
stellung hinaus, bis diese Oszillationen abklingen 
und die Platte wieder in den Ruhestand а 5 gelangt. 

Diese Oszillationen stellen einen rein mechanischen 


Abb. 


4. Formänderung des 
Kristalls durch einen elek- 
trischen Anstoß, 


Abb. 3. Mechanisches 
Oszillieren des Metalls. 


Vorgang vor. Infolge des piezo-elektrischen Effektes 
treten aber infolge der Kontraktionen des Kristalles 
während des mechanischen Oszillierens elektrische 
Spannungen auf, die durch entsprechend feine 
Instrumente nachweisbar sind. 


Der elektrische Anstoß. 


Wird nach Abb. 4 an die Kristallplatte eine 
elektrische Spannung geleitet, so erfolgt eine Kon- 
traktion des Kristalles von a und 5 nach a, und 5. 
Infolge der Elastizität des Kristalles wird nach 
Aufhóren des äußeren Einflusses auch in diesem Falle 
ein mechanisches Oszillieren des Kristalles erfolgen, 
das aber gleichzeitig, wie vorgehend ausgeführt, 
elektrische, im Kristall selbst пешине Span- 
nungen auslóst. 


Wechselwirkung der mechanischen und elektrischen 
| StóDe. 

Durch einen’ elektrischen Anfangsimpuls wird da- 
her im Kristall eine mechanische Oszillation hervor- 
gerufen und durch diese bei jeder Kontraktion ein 
elektrischer Impuls ausgesandt. Da jedem Kristall 
für eine bestimmte Dicke auch eine bestimmte 
mechanische Resonanzlage für seine Schwingungen 
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eigen ist, tritt das lebhafteste mechanische Oszillieren 
und damit die Erzeugung von elektrischen Spannungen 
dann auf, wenn die aufgedrückten elektrischen 
Spannungen sich in Resonanz mit der mechanischen 
Eigenresonanz des Kristalles befinden. 

Die Eigenresonanz eines Kristalles hängt, wie 
vorgehend bereits bemerkt, von seiner Dicke ab und 
entspricht pro I mm, je nach Art desselben, тоо 
bis 150 m Wellenlänge. (Nach den Untersuchungen 
von Goyder entsprechen den gróDeren Wellenlángen 
die reineren Sorten von Kristallen.) ` 


Verbindung des Kristalles mit einem elektrischen 
Schwingkreis. 

In Abb. 5 stellt K einen zwischen Gitter und 
Kathode einer Röhre eingeschalteten Kristall vor. 
Wird durch Drücken des Tasters T der Anodenstrom- 
kreis der Róhre geschlossen, so entsteht vor allem 
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Abb. s. Der Kristall im 
elektrischen m bei 4 


zwischen а und 5 des Sperrkreises LC eine Potential- 
differenz, die infölge der inneren Röhrenkapazität 
auf den Kristall X übertragen wird. Hierdurch 
erfolgt eine Kontraktion des Kristalles, die bei der 
hierdurch einsetzenden mechanischen Schwingung von 
K zwischen c und d eine Potentialdiffernz "auslöst, 
die durch das Gitter auf die Anode der Róhre und 
hierdurch auf den ganzen elektrischen Schwingungs- 
kreis einwirkt. Hierbei bestimmt die Eigenfrequenz 
von K die Frequenz, mit der das ganze System zu 
schwingen beginnt. Ist der Resonanzunterschied 
zwischen Eigenfrequenz des Kristalles und der Ab- 
stimmung des Sperrkreises ein zu großer, wird aller- 
dings infolge eintretender zu großer Dämpfung der 
Kristallschwingungen die Röhre selbst aufhören zu 
oszillieren. 

Ist hingegen der Sperrkreis auf die doppelte 
Frequenz der Eigenresonanz des Kristalles abge- 
stimmt, so wird der in der zweiten Harmonischen 
des Kristalls zu schwingen beginnen. Ist der 
Kristall z. B. für eine Wellenlànge von тоот 
geschliffen, so kann man durch Einstellung des 
Sperrkreises ein Oszillieren des Systems auf тоо m, 
50 m, 25 m usw. bewirken. Infolge eines nicht voll- 
ständig planparallelen Schliffes der Kristallplatte, 
durch Verunreinigungen und letzten Endes infolge 
von Verwendungen von Kristallen, die optisch nicht 
erkennbare Neigung zur Doppelkristallisation zeigten, 
konnten allerdings neben den besprochenen Haupt- 
schwingungen ganz unregelmäßig eingestreute Fremd- 
frequenzschwingungen nachgewiesen werden, die aber 
gewóhnlich im Vergleich zu den r аше в вн 
äußerst schwach sind. 
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Abb. 6. Schematische Anordnung für einen 300- Watt-Sender 
= 100 m. 
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Die Verwendung des Kristalles im Sender als 
Generator. 


Im normalen Sendebetrieb, besonders bei kurzen 
und ultrakurzen Wellen, zeigt es sich oft, daß es 
äußerst schwierig, manchesmal sogar unmöglich ist, 
Wellenlängenschwankungen hintanzuhalten. Abge- 
sehen davon, daß die leisen Schwankungen der 
Antenne im Wind Frequenzvariationen hervorrufen, . 
wird diese auch durch den Grad der Heizung der 
Kathode, die Spannungsänderung des Anoden- 
stromes usw. hervorgerufen. Dies gibt Anlaß zu sog. 
„falschen Fadingeffekten", resp. zu Verzerrungen 


der Sprache und Musik, besonders bei den Kurzwellen- 
sendern. Ein Schulbeispiel dafür ist die kurzwellige 
Versuchstelephoniesendeanlage von KDKA, die erst 
nach Einbau eines Kristalles in Europa unverzerrte 
Musik- und Sprachwiedergabe gestattete. 

` 4 V1 
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änderung 


Abb. 7. Wie ein Sende-Hochfrequenz- 
verstärker neutralisiert wird. 


Allerdings treten bei der Verwendung von Kri- 
stallen für Wellen unter тоо m bei Kristallsteuerung 
Schwierigkeiten auf. Da z. B. für eine Wellenlänge 
von 25 m eine Kristallplatte verwendet werden 
müßte, die nur eine Dicke von са. J, mm haben dürfte, 
treten erstens enorme Schwierigkeiten dadurch auf, 
eine so dünne Platte absolut planparallel zu schleifen, 
zweitens darf aber nicht vergessen werden, daß der 
Kristall rein mechanisch schwingt, so daß bei einer 
derartigen Zartheit der Platte bald mit einem 
Bruch des Kristalles gerechnet werden müßte. 
Überhaupt sollte, wie die Erfahrung lehrt, im Kri- 
stallkreis im Maximum mit 8 Watt gearbeitet werden, 
da sonst durch die hervorgerufenen großen Amplituden 
kleine Sprünge auch in dickeren Kristallen auftreten, 
die, wenn auch nur mikroskopisch wahrnehmbar, den 
Kristall als Oszillator unbrauchbar machen können. 


Aus diesem Grunde ist es vorzuziehen, den Kristall 
in einen Erregerkreis mit geringer Leistung einzu- 
schalten und durch diesen Kreis einen Sender für 
Fremderregung zu steuern. Die Übertragung kann 
auch kaskadenartig in mehreren Hochfrequenzver- 
stárkerstufen, die allerdings als Kraftverstärker aus- 
zubilden sind, erfolgen und kann dann in einer dieser 
Stufen die Ánderung auf eine andere harmonische 
Welle erfolgen, mit der schlieDlich gesendet wird. 


Abb. 6 zeigt schematisch die Schaltung für einen 
300-Watt-Sender von 50 m Wellenlänge A ist der 
Kristallerregerkreis für 100 m Wellenlänge, für welchen 
zur Schonung für den Kristall nur eine ganz kleine 
Senderóhre oder auch eine normale. Empfangskraft- 
verstárkerróhre Verwendung findet. B, C und D 
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sind 3 Hochfrequenzverstärker mit steigender Leistung, 
von denen D schließlich gleichzeitig die Welle von 
Ioo m auf eine solche von 50 m ändert und die 
Energie in die Antenne abgibt. 

Diese Senderhochfrequenzverstärker sind analog 
den Hochfrequenzverstärkern für Empfänger gebaut 
und es ist wie bei diesen darauf zu achten, daß sie 
nicht in Eigenschwingungen geraten. 

OSL gibt im Märzheft 1926 (S. 36) 
eine sehr gute Methode zur Neutrali- 


verstärkerstufe an, die in Abb. 7 wieder- 
gegeben ist. 

Die Neutralisation dieser Hoch- 
frequenzkraftverstárker ist im allge- 
meinen nur nötig, wenn der Verstärker 
auf derselben Wellenlänge arbeitet wie 
der Kristall und nicht auf einer Harmo- 
nischen. Die Spulen Z und L, stellen 
den Ausgangstransformator (wenn man 
so sagen kann) zur Antenne vor, und 
der Hochfrequenzverstärker wird durch 
Stöpseln der Spule Z und durch den 
Drehkondensator C auf die Wellen- 
länge des Kristalles eingestellt. A ist ein Hitz- 


den Neutralisationskondensatorr С, und das 
Spulenstück A—B von L durchgeführt, indem man 
hilfsweise das Thermoamperemeter durch ein Hitz- 
drahtinstrument von 25 bis 50 Milliampere ersetzt. 
Der Heizfaden der Röhre V wird nun zum Glühen 
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' Abb. 0. Kristallgesteuerter Sender von Clayton, A =» 41,5 ш. 


gebracht, ohne daB der Anodenstrom für diese Róhre 
eingeschaltet wird. Das empfindliche Hitzdraht- 
instrument wird nun den kleinen Strom anzeigen, 
der durch Streukapazität vom Schwingkristall zur 
Anode von V übertragen wird. Es bleibt nun nur 
übrig, C, und das Spulenstück A—B so einzustellen, 
daß das Hitzdrahtinstrument о zeigt. 

Auf jeden Fall ist es angezeigt, im Sender und 
Oszillator die Spulen sowie auch den Kristall durch 


 geerdete, 
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Die Neutralisation wird durch 


DER RADIO-AMATEUR ილ. 65 


versilberte Kupfergazenetze soweit als 
möglich von einander abzuschirmen, damit keine 
unerwünschten Kopplungen im Apparat entstehen, 
die im fertigen Sender Fehlerquellen zum Entstehen 
bringen, die sehr langwierig abzustellen sind. 

Es ist auch strengstens darauf zu achten, daB weder 
der Kristall, noch Verbindungen zu den verschiedenen 
Gittern mechanisch zum Schwingen kommen, da es 
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Abb. 8. Kristallgesteuerter Sender 4xe. 


sonst mit der Einwelligkeit vorbei ist und der Grund- 
zweck des kristallgesteuerten Senders illusorisch wird. 
Es sei bei dieser Gelegenheit auch betont, daD 


` der Druck, mit dem die Endplatten an den Kristall 


angedrückt werden, zwar für die Größe der Wellen- 
lànge gleichgültig ist; jedoch wird man den Druck 
solange variieren, bis man die kráftigsten Schwingungen 
erhält. Bei langen 
. Wellen kann es sich 
sogar als vorteilhaft 
erweisen, die obere 
Metallplatte Bruch- 
teile eines Mili- 
meters vom Kristall 
zu entfernen, um 
die größte Schwin- ` 
gungsamplitude zu 
erhalten. Es darf 
eben nicht ver- 
gessen werden, daß 
kein eigentlicher 
Strom in den Kri- 
stall hineingeleitet 
wird, sondern daB 
dieser eine Art Di- 
elektrikum zwi- 
schen einem Fest- 
kondensator, gebil- 
det aus den beiden 
Endplatten, vor- 
stellt. 
Anwendung in praktisch ausgeführten 
Amateursendern. 


Sender 4xe (QST Jan. 26, $. 22). 


Abb. 8 stellt einen kristallgesteuerten Sender von 
260 Watt Antennenleistung dar. In Serie mit dem 
Kristall X ist, um ein leichteres Schwingen des 
Quarzes zu ermöglichen, eine durch Staniol abge- 
schirmte Induktionsspule ‘geschaltet, die eine ca. 
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1|, hóhere Eigenfrequenz als die des Kristalles hat. 
Für die verwandte Ausstrahlung einer Wellenlänge 
von 40 m wurden folgende Bestandteile eingebaut: 


L, und L,Luftdrosseln von ca. тоо Windungen 

L, Induktanz von 60 m Eigenfrequenz 

L, (bei Cj) 20 Windungen auf 100 mm Durch- 
messer, Luftzwischenraum zwischen den 
einzelnen Windungen 

L, 20 Windungen auf 160 mm luftgewickelt 

L, тт Windungen auf 80 mm 

R, 5000 Ohm-Widerstand 

B, 45 Volt für neg. Gittervorspannung 

K Kristall 

Cı, ,۾‎ , Festkondensatoren mit je 1800 cm 

C,, ; Drehkondensatoren mit je 350 cm 

C, Neutralisationsdrehkondensator mit 250cm 

C, ვ Drehkondensatoren mit je 250 cm. 


Es ist noch zu beachten, daß alle Drehkonden- 
satoren als Sendekondensatoren ausgebildet sein 
müssen. und dementsprechend große Plattenabstánde 
aufzuweisen haben. 

Die Anodenspannung für die Schwingröhre, in 
deren Gitterkreis der Kristall geschaltet ist, soll nur 
so hoch gewählt werden, daß der Quarz nicht zu 
warm wird, da er sonst zerstört wird. Es ist darauf 
zu achten, daß weder der Kristall noch die auf ihn 
drückenden Metallplatten mit den Fingern an- 
gegriffen werden, da sonst das Schwingen nicht ein- 
Als Reinigungsmittel für den Quarz wird 
Kohlenstoff-Tetrachlorid empfohlen. 


Sender von Clayton (QST Jan. 26, S. 24). 


Der Sender Abb. 9 ist mit der Transformator- 
schaltung für Heiz- und Anodenstrom dargestellt, die 
an die Lichtstrom-Wechselstrom-Leitung der Haus- 
installation angeschlossen werden kann. Für die 
Welle von 41,5 m gelten nachstehende Daten: 

T Anodenstrom-Transformator für 400 Volt 
zwischen о und I und i500 V zwischen o 
und 2. 

Ту 250 Watt - Heizstromtransformator 
12 Volt Sekundärspannung 

R 2-Ohm-Rheostat 

R, Kohlenkompressions-Rheostat für ca. 
тоо Ohm max. 

R, 5000-Ohm-Widerstand 

RFC Luftdrosseln mit je 200 Windungen auf 
15 mm Durchmesser 

GC 140 Windungen auf 15 mm Durchmesser, 
Abzapfungen an jeder 20. Windung, von 
der 80. Windung angefangen 

С Festkondensatoren von je 1800 cm 

C, Festkondensatoren von je 1800 cm 

С, Gitterkondensator von 350 cm 

C, Drehkondensator 250 cm 

Cg 5, в Drehkondensator roo cm 

c Gittervorspannungsbatterie mit 40 Volt 

L und , 14 Windungen auf 120 mm Durch- 
messer, Kupferband, luftgewickelt, Win- 
dungsluftzwischenraum ca. 5 mm 

L, 15 Spiralwindungen Kupferband wie vor- 
hergehend, Außendurchmesser 320 mm 

A, a Thermo-Amperemeter o—5 Amp. 

MA Milliamperemeter 0—500 МА 


für 
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Modulator für Telephonie (Goyder, Exper. Wireless, 


März 26, S. 171). Anstatt des Morse-Tasters wird 
nach Abb. Io (erscheint im nächsten Heft) in den 
Gitterkreis der letzten Röhre über eine Luftdrossel 
und einen бо ooo-Ohm-Widerstand die Kathode der 
Modulatorröhre angeschlossen. Die Anode ist direkt 
mit der Heizleitung des Senders verbunden. 
(Fortsetzung fo:gt.) 


Die Beseitigung induktiver und 
kapazitiver Streukopplungen durch 
Verringerung der Spulenfelder und 

Abschirmung. 


Von Dipl.-Ing. Е. C. Boetticher. 
Mit 13 Abbildungen. 

Von den verschiedenen Stórungsquellen, die ins- 
besondere bei Hochfrequenzverstärkern auftreten 
können, sind die am häufigsten zwischen den einzelnen 
Spulen auftretenden induktiven und kapazitiven 
Streukopplungen bisher wenig beachtet worden. 
Betrachtet man Abb. ı, so wird man erkennen, daß 
nicht allein die innere Röhrenkapazität C, einen 
Rückkopplungskanal bildet, sondern auch — und 


Abb. 1. 


zwar meist in erheblich größerem Maße — der Ka- 
pazitätseffekt C, zwischen den Spulen des Anoden- 
und des Gitterkreises, sowie die einander überschnei- 
denden äußeren elektrischen Felder der Spulen. 
Induktive und kapazitive Streukopplungen können 
aber nicht nur die Neigung zur Selbsterregung be- 
günstigen, sondern auch den Wirkungsgrad des Ge- 
rátes dadurch verringern, daß eine Energieüber- 
tragung unter Umgehung einer Verstärkungsstufe 
stattfindet. 

Man hat bisher nur vereinzelt auf Mittel verwiesen, 
die auf eine Verhinderung solcher Streukopplungen 
abzielten. Der bekannteste Vorschlag ist wohl der, 
die Ebenen der Spulen senkrecht zueinander zu 
stellen; das ist aber nur mit drei Spulen durchführbar, 


da nur drei aufeinander senkrecht stehende Spulen 


möglichsind. Beidem Hazeltine-Neutrodyneempfänger 
sind die Spulen versetzt angeordnet (Abb. 2), so 
daß hier ein Überschneiden der Spulenfelder nur in 
sehr geringem Umfange eintreten kann. 

Das naheliegendste Mittel ist naturgemäß, den 
Abstand zwischen den einzelnen Spulen möglichst 
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groß zu machen, doch findet die freie Wahl dieses 
Abstandes ihre Grenze in der Forderung möglichst 
kurzer Leitungen und in dem Streben nach gedrängter 
Bauart der Empfánger. Es gibt nun zwei Mittel zur 
örtlichen Begrenzung der Wirkung der äußeren 
Spulenfelder, die in der letzten Zeit in Aufnahme ge- 
kommen sind und über die im folgenden berichtet 
werden soll: diese sind | 

I. Verringerung des äußeren Spulenfeldes durch 

besondere Wickluugsarten, 

2. Abschirmung durch Metallmassen. 

Die bekannteste Spule mit kleinem äußeren Feld 
ist die Ringspule (Abb. 3 a u. b), die!) man als einen 


zu einem Kreis gebogenen, schraubenförmig ge- 
wundenen Draht auffassen kann, dessen Enden sich 
fast berühren. Es sind auch streuungsschwache 
Spulen, die man nicht gerade sehr glücklich als 
,Astatische" Spulen bezeichnet hat, in den ver- 
schiedensten Ausführungsformen vorgeschlagen 
worden, deren Grundriß mehr oder weniger einer 
8 ähnelt. 

Zu diesen Spulen gehören die ,,Binocularspule" 
(Abb. 4), welche aus zwei hintereinandergeschalteten. 


Abb. 3a. 


Abb. ვხ, 


besteht. 
Ferner die D-Spule, von der zwei Ausführungsformen 
dargestellt sind (Abb. 5 und. 6), sowie die 8-Spule 
(Abb. 7). Die D-Spulen sind übrigens schon seit langem 
verwendet worden, z. B. in einem Empfänger der 


Zylinderspulen 


ehem. Lorenz-Werke, Wien  (Nesper, Der Radio- 
Amateur, 1924, Abb. 104). Alle diese Spulen ver- 
danken ihr geringes äußeres Feld nicht nur der Tat- 
sache, daß bei Zylinderspulen infolge der Zusammen- 
drángung der Kraftlinien im Innern der Spule das 
äußere Feld an sich den geringeren Anteil am Ge- 
samtfeld hat, sondern vor allem dem Umstand, daß 
sich die Felder der beiden Spulenhälften nach außen 
hin gegenseitig bis zu einem gewissen Grade aufheben. 

Die Verringerung des äußeren Spulenfeldes durch 
besondere Wicklungsart wird in den meisten Fällen 


. з) Vgl. den Aufsatz von Riepka, Radio-Amateur S. 160. 


“ 


_ გ ^ 
ღღაღე.. ` VW, erus à 
c oaa Inu ا جیه‎ Ц e * 


x 
ДААА TAA 


DER RADIO-AMATEUR 679 


mit einer Vergrößerung des Hochfrequenzverlust- 
widerstandes erkauft, d. h. das Verhältnis 


R КИ Widerstand 
L Induktion 


einer solchen Spule ist größer als das einer gewöhn- 
lichen Spule. Dies trifft ganz besonders auf die: 
Ringspule zu; außerdem wird durch die Verminde- 
rung des äußeren Feldes noch nicht die elektro- 
statische Wirkung beseitigt. 

Bessere Ergebnisse auch in dieser Hinsicht liefert 
die Methode der Abschirmung durch Metallmassen. 
Die Beseitigung kapazitiver und induktiver Beein- 
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‚flussungen durch Metallschirme ist bereits in ver- 


schiedenen Formen üblich. Es sei nur an die Be- 
seitigung des Einflusses der Hand- oder Körper- 
kapazitát durch geerdete Metallfolien, die Ein- 
kapselung der Niederfrequenztransformatoren und 
die Abschirmung der einzelnen Kreise bei Mehrfach- 
verstärkern durch metallene Querschotten erinnert. 

Man muß zwei Erscheinungen auseinanderhalten, 
deren Wirkung durch die Abschirmung beseitigt 
werden kann: nämlich den elektrostatischen Effekt 
oder die kapazitive Kopplung und die magnetische 
Kopplung zwischen den verschiedenen Empfänger- 


“/ 


Abb. 8. 


teilen. Da bei hohen Frequenzen eine bestimmte 
Kapazität mehr Strom hindurchläßt als bei niederen 
Frequenzen, tritt die kapazitive Kopplung um so mehr 
in Erscheinung, je höher die Frequenz ist, während 
bei niedrigeren Frequenzen die induktiven Streu- 
kopplungen eine größere Rolle spielen; beim Emp- 
fängerbau sind daher beide zu beachten. Die Neu- 
tralisierung kapazitiver Kopplungen erfolgt durch Ein- 


> | 


schaltung eines an einen Punkt mit Nullpotential 
angeschlossenen Metallschirmes. Die Schirmwirkung 
sei an Hand der Abb. 8 kurz erläutert: 

^ Am Punkt A liegt ein hochfrequentes Wechsel- 
potential wührend das Potential am Punkte B sich 
. nicht ändert, da dieser geerdet ist. 
einen Kondensator angedeutete kapazitive Kopplung 
zwischen den beiden Spulen, welche eine uner- 
wünschte Energieübertragung von einem Kreis auf 
den anderen bewirkt. Durch die Zwischenschaltung 
des Metallschirmes D, der an den Punkt B (Null- 
potential) angeschlossen ist, entstehen die kapazitiven 
Kopplungen C, (Primárspule—Erde) und C, (Se- 
kundärspule—Erde). Da das Potential des Metall- 
. schirmes sich nicht ändert, kann eine kapazitive 
Energieübertragung der einen auf die andere Spule 
nun nicht mehr stattfinden. Die Abschirmung gegen 
kapazitive Streukopplungen erfolgt also durch Ein- 
schließen der in Frage kommenden Teile in . Metall- 
kapseln, die an einen Punkt mit Nullpotential ange- 
schlossen werden. (Fortsetzung folgt.) 


Die Normung in der Funkindustrie. 


Von E. Rhein, Berlin. 
Mit 7 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 667). 
Übersicht: Allgemeines. Wesen der Normung. 
Gliederung der Normen. Ihre Bedeutung für Er- 
zeuger, Hándler und Verbraucher. Entstehung einer 


Rundfunknorm. Stand der Normungsarbeiten in 
` Deutschland. 


6. DIN VDE 1503 Buchsen. 
7. DIN VDE 1520 Stecker. 


Als man damit begann, die im Rundfunk ver- 
wendeten Stecker zu normen, zeigte es sich, daß die 
allgemein verwendeten Zweifachstecker sowohl mit 
Ig mm als auch mit 20 mm Stiftabstand ausgeführt 
wurden, und zwar ergab eine Rundfrage, daB etwa 
die eine Hälfte aller Hersteller sich für r9 und die 
andere für 20 mm entschieden hatte. Die einen 
mit dem Hinweis darauf, daß der Zweifachstecker vom 
Starkstrom übernommen und also, wie diese Stecker, 
mit 19 mm Stiftabstand auszuführen sei, die anderen, 
weil ihnen das Maß von 20 mm mit Rücksicht auf 
die runde Zahl zweckmäßiger und richtiger er- 
schienen war. Auch diese letzte Ansicht hat ihre 
Berechtigung, so lange man nicht weiß, daß die 


20 mm lediglich durch einen Meffehler in die Funk- 


industrie getragen worden sind. In der Tat ist 
der Zweifachstecker vom Starkstrom übernommen 


worden. Da seine Abmessungen schon sehr lange 


Zeit vor Aufstellung der Rundfunkblätter festgelegt 
waren und sich der Abstand von i9 mm in den 
meisten Ländern fest eingeführt hat, wäre es müßig, 
an dieser Stelle die Gründe darzutun, die zu dem 
ı9 mm Abstand geführt haben. 

Um jedoch zu zeigen, daß gerade den Herstellern 
diese Unklarheit im höchsten Grade unangenehm 
war, sei darauf hingewiesen, daß einige derselben in 
‚letzter Zeit den goldenen Mittelweg von 19,5 mm ein- 

geschlagen haben und andere ihre Konstruktion so 


DER RADIO-AMATEUR 


C ist die durch ` 
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“möglich auszuschalten. 
. Stecker und Steckvorrichtungen eine Ausführungs- 


` IV. Jahrg. 
wählten, daß die beiden Stifte um je etwa %-—I mm 


beweglich waren und so immer ein gutes Passen 
gewáhrleisteten. Dafür waren sie.aber teuerer. Im 


übrigen ist diese Konstruktion auch bei Starkstrom- 


Steckern bekannt und angewendet. 

Während diese Unklarheiten verhältnismäßig leicht 
zu beseitigen waren, tauchte im letzten Augenblick 
eine neue und größere SSES auf. Der Verband 


N 


Abb. 2. Ee 
Steckvorrichtung der 


Ber, 
Abb. т. mann - Elektrizitülswerke 4. if ` 


Deutscher Elektrotechniker ist in seinen Errichtunge- 
.und Betriebsvorschriften stets bemüht, die Gefahr 


eines Berührens der Starkstromleitungen soweit wie 
Zu diesem Zweck ist für 


form vorgeschrieben worden, die ein. zufälliges 
Berühren der Steckerstifte während des Betätigens 
sicher verhindert. Von besonderer Wichtigkeit ist 
dabei die Vorschrift, daß der .Isolierkörper des 
Steckers-am unteren Rande kreisförmig ausgebildet 
sein muß (Abb. x u. 2). 

Des weiteren schreibt der VDE eine entsprechende 
Gestaltung der Steckdose vor und eine selbsttätig 
wirkende Entlastungsvorrichtung am Stecker, die 
verhindern soll, daß beim Zug am Kabel sich dieser: 
auf die Zuleitungsschnüre an den Anschlußenden 
überträgt. 

‚Offensichtlich bedingen derartige Bestimmungen 
eine größere Bauart des Apparates. Da die Zweifach- 


-stecker für Rundfunkzwecke jedoch den - gleichen 


Stiftabstand haben, somit ohne Schwierigkeit in 
Starkstromleitungen verwendet werden könnten und 
dadurch die mühsam durchgeführten Sicherheits- 
vorschriften des VDE illusorisch machen würden, 
mußte ein Weg gefunden werden, der diese Schwierig- 
keiten beseitigte. Der nächstliegende war der, einen 
größeren oder kleineren Stiftabstand. zu wählen. 


Mit Rücksicht auf die bisher gebauten Apparate | 


kam dazu nur der Abstand von 20 mmin Frage, weil 
die Funkindustrie sich zu der Normung eines’von dem 
bisherigen Maß praktisch abweichenden Steckers nicht 
verstehen konnte. 

Da der Unterschied von I mm keine genügende 
Sicherheit gegen Verwechseln darstellt (siehe die 
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Rundfunkgerät 


Stecker 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


Zweifachstecker 


für alle Zwecke, mit Ausnahme 
für Heiz- und Anodenbatterien. 
Bei gewünschter Polaritát 
Minuszeichen anbringen 


Fintacheteeker 


nur für 
Anodenbatterie 


Nicht für 
Starkstrom 


J* qos 


44 908 


Zwelifachstecker 
für Anodenbatterie 


Dieses Minuszelchen kann 
bei allen bezeichneten 
Steckern über der JJ" 

angebracht werden 


| Stift für — Spannung 
"I Stift für + Spannung 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße 
Ausführung der Stifte gefedert oder geschlitzt 
Die Abmaße entsprechen der Lehre gW = gl 
Die angegebene Stiftlánge von 15 bis 20 mm ist die freie L 
Die zus fachotockar dü 
eite haltbar die Aufschrift tragen: 


Чий 1926 


Abb. 3. 


Stiftabstände im Rundfunk), konnte eine befriedigende 
Lösung auf dieser Basis nicht gefunden werden. 


Man beschloß daher, die Rundfunkstecker äußer- 
lich als solche zu kennzeichnen. So entstand auf 
dem in Abb. 3 wiedergegebenen Blatt DIN VDE 1520 
die Vorschrift. 


Die Zweifachstecker dürfen nur in flacher Form 
abgebildet sein und müssen auf einer flachen Seite 
haltbar die Aufschrift tragen: Nicht für Starkstrom. 


Durch diese Maßnahme ist zwar die unvorschrifts- 
mäßige Verwendung des Rundfunksteckers nicht 
unmöglich gemacht; aber schließlich ist man gegen 
den bestimmungswidrigen Gebrauch von Strick- 
nadeln о. dgl. als Stecker auch machtlos. Ihre 
Verwendung geschieht auf eigene Gefahr. 


Die Bezeichnung der einzelnen Anschlüsse durch 
|, | und || wurde mit Rücksicht auf fremdländische 
Normen vorgeschrieben. Dabei bedeutet stets 


| den Minuspol, 
|| den Pluspol der Heizbatterie, 
II den Pluspol der Anodenbatterie. 
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П Stift für + Spannung 


Dreifachstecker 
für Heiz- und Anodenbatterie 


! Stift { Z 


I! Stift für 
III Stift für 


und gelten Wie den nicht geschlitzten Stift 


en nur n flacher Form aus egeblidet ECH und müssen auf einer 
r Starkstrom 
Zum Anschluß an Starkstromnetze sind Stecker nach DIN VDE 9401 oder 9403 zu verwenden 
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Der Stiftabstand des 
Steckers für Anodenbatterien 
beträgt wie bisher 35 mm 

Bei der meistgebräuch- 
lichen Anschlußart der Batte- 
rien mit zusammengelegtem 
gemeinsamem Minuspol er- 
geben sich aus diesen beiden 
Steckern die Zuordnung der 
Anschlüsse sowie die Stift- 
abstände für den Zweifach- 
stecker von selbst, so daß 
man die richtige Anschlußart 
stets durch eine einfache 
Überlegung findet (Abb. 4). 


für Helzbatterle 
| Stift für — Spannung 


Nicht für 
Sterkstrom | 


#ხხ. 4. 


35 £0.1 
Anodenspannung 

— Heizspannung 

+ Heizspannung 

+ Anodenspannung 


Wenn durch eine derartige 
Festlegung auch in der Über- 
gangszeit einige Schwierig- 
keiten entstehen, so werden 
durch diese Norm doch end- 
lich die alten Unklarheiten be- 
seitigt, die nur zu oft die Ur- 
sachefalscherAnschlüssewaren 
und nicht selten zum Durch- 
brennen derHeizfädenführten. 

Die Länge der Steckerstifte ist mit 15 bis 20 mm 
angegeben. Der Durchmesser beträgt 4—o,o8 mm. 

Die Buchse dazu nach DIN VDE 1503 hat eine 


To mm, so daß stets für die 


Federung der Stifte ein größter Spielraum bleibt von 
4,12—3,92 = 0,20 mm | 

und sich der kleinste errechnet zu 
404—4 = 0,04 mm 

Die Länge der Buchsen ist nicht festgelegt, 
sondern lediglich der Raumbedarf des Steckerstiftes 
mit 20 mm. | 

Dieses Maß mußte so gewählt werden, daß der 
längste genormte Steckerstift in die Buchse ein- 
geführt werden kann. 

Die Länge der Buchse ist beliebig. DIN VDE 1503 
(Abb. 5) zeigt sie in kürzerer Ausführung. 

Für Buchsen mit Außengewinde ist das Metrische 
Gewinde zu verwenden. Die Wandstärke der Buchse 
ist noch nicht genormt. 

Bei den Einfachsteckern ist neben dem 4-mm- 
Stecker auch ein solcher mit 3 mm Stiftdurchmesser 
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Róhrensockel siehe DIN VDE 1501 
Róhrenfassung für feste Buchsen siehe DIN VDE 1502 
Stecker siehe DIN VDE 1520 
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Abb. 5. 


als „пиг für Anodenbatterien zu verwenden'' 
gesehen. 

Gegen diese Normung ist bereits vor dem Er- 
scheinen der Blätter in verschiedenen Fachzeit- 
schriften Sturm gelaufen worden. Man verlangte 
auch für die Anodenbatterien den 4-mm-Stecker und 
begründete diese Forderung wie folgt: 

„Der Bananenstecker paßt sich federnd der 
Steckbuchse an und gewährleistet durch dieses 
Federn einen guten Kontakt. Der Wanderstecker 
ist aus Rundmessing hergestellt und meistens 

` geschlitzt. Rundmessing federt nicht (?). Die 

Schenkel geben nach kurzem Gebrauch nach und 

geben schlechten Kontakt. Der Wanderstecker ist 
ein Massenfabrikationsartikel und keine Präzisions- 
arbeit. Er fällt bei der Herstellung sehr oft einige 

Zehntel Millimeter zu stark oder zu schwach aus. 

Ist er zu stark, dann wird er mit Gewalt in die 

enge Steckbuchse getrieben, ist schwer wieder zu 

entfernen und verursacht bei dieser Gewalt- 
anwendung Beschädigungen der Anodenbatterie. 

Das alles tut der Bananenstecker nicht. 

Dazu kommt noch, daß absolut keine Ver- 
anlassung vorliegt, bei der Anodenbatterie andere 
Buchsen und andere Stecker zu verwenden, als 
sonstwo. Ohne jede Begründung hat man die 


VOI- 


Buchsen bei der Anodenbatterie mit einem Innen- ` 


durchmesser von 3 oder 3,2 mm hergestellt. Ohne 
jede Begründung verwendet man gerade dort 
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 Zehntel Millimeter“ 


IV. Jahrg. 


Wanderstecker, die erfahrungsgemäß schlechten 
Kontakt geben, wo es auf einen guten Kontakt 
ankommt“ (Seiffert, Radiomarkt, Nr. 48/1926). 

Diese Ausführungen sind nur zu sehr geeignet, 
auf den ersten Blick den 4 mm-Bananenstecker .als 
tatsächlich vorteilhafter hinzustellen. Vor allem 
deswegen, weil der Verfasser eine Behauptung auf- 
stellt, deren Richtigkeit oder Unrichtigkeit nicht 
so ohne weiteres bewiesen werden kann: die bessere 
Kontaktgabe des Bananensteckers. 

Diese Behauptung wird von Fachleuten keines- 
wegs als richtig erkannt. Beim geschlitzten Stift 
biegt jeder Bastler von Zeit zu Zeit die Stifte aus- 
einander. Beim Einzel-Bananenstecker macht sich 
ebenfalls häufig ein Aufbiegen der seitlichen Feder- 
bleche erforderlich. Die Kontaktgabe ist beim 
Bananenstecker demnach keineswegs günstiger; viel- 
mehr konnte im Gegensatz zu den Ausführungen 
Seifferts festgestellt werden, daß bei ordnungs- 
gemäß hergestellten Anodensteckern mit dem bisher 
gebräuchlichen Durchmesser von 3 mm stets ein 
einwandfreier Kontakt erzielt wird. | 

DaB sich bei Verwendung von Anodensteckern 
vor der Normung Schwierigkeiten ergeben konnten, 


legt lediglich daran, daß kein Fabrikant wußte, 


nach welcher Passung er Buchsen und Stecker aus- 
zuführen hatte und es ist nur zu begreiflich, daß der 
Hersteller seine Buchsen — um auf jeden Fall sicher- 
zugehen — gerne etwas weit hielt, während der 
Hersteller der Stifte diese auch aus den gleichen 
Gründen schwächer ausführte. 

Im übrigen ist mit der Bezeichnung `, Massen. 
fabrikationsartikel'" keineswegs der Begriff schludriger 
Herstellung zu verbinden. Darauf sind die ,,einige 
gewiß nicht zurückzuführen! 
Im Gegenteil läßt sich gerade bei der Massen- 
fabrikation ein größerer Genauigkeitsgrad erzielen, 
als bei der Herstellung in kleineren Mengen. 

Nebenbei: Der Bananenstecker ist doch auch 
ein ,, Massenerzeugnis''! 

Für die Normung des 3 mm-Steckers war vor 
allem maßgebend, daß dieser Stecker allgemein zur 
Anwendung gelangte und auch im Auslande 
normalisiert worden war. 

Die Fabrikanten hátten daher für die zum Teil 
sehr erheblichen Auslandslieferungen doch Batterien 
mit 3-mm-Buchsen herstellen müssen. 

Ein weiterer Punkt ist die Hóhe von Batterie 
und Stecker, die bei Normung des 4-mm-Steckers 
zu wesentlich gróDerem Raumbedarf der Batterien 
beim Einbau in Apparate geführt hátte. Eine ein- 
fache Untersuchung wird diese Verhältnisse am 
besten dartun. . 

Die Länge des gebräuchlichen 3-mm-Stiftes 

BOISE i.v ox € X14 xw wre мы а 
wáhrend der Raumbedarf für den Stift des 

genormten 4-mm-Steckers angegeben ist 

mit 
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Die Anodenbatterie müßte demnach 10 mm , 
höher werden. 
Der vom Isoliermaterial gebildete obere Teil 
des 3-mm-Steckers betrágt auf Grund 
. 15—17 mm 
. 22—25 mm 


zahlreicher Messungen 
der des 4-mm-Steckers. . . . 
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` Also würde die Gesamthöhe der Anodenbatterien 
bei eingesetztem 4-mm-Stecker mindestens 17 mm 
mehr betragen. Ein Umstand, der selbstverstándlich 
erhóhte Herstellungskosten von Batterien und Ein- 
baukásten bedingen, also technisch keinen Vorteil 
und wirtschaftlich nur erhebliche Nachteile mit sich 
bringen würde. 

Bliebe noch der Weg, einen kürzeren 4-mm- 
Anodenstecker zu normen. Das aber hätte nur zu 
Verwirrung geführt und statt Vereinheitlichung eine 
größere Vielfalt hervorgerufen. 


8. Entwurf DIN VDE 1515 Heiz - Drehwiderstände. 


Der vorliegende Entwurf ist in Abb. 6 wieder- 
gegeben. Er enthält nur drei verschiedene Wider- 
stände, und zwar solche mit 6, 20 und 40 2, während 
dem Verfasser zur Zeit I9 verschiedene Größen 
von Heiz-Drehwiderstánden einer einzigen Firma 
zwischen 2 und 100 Q vorliegen. 

Die tatsächlichen Stufungen unter Berück- 
sichtigung der verschiedenen Belastungsangaben be- 
laufen sich auf mehr als hundert. Ganz abgesehen 
von den äußeren Abmessungen! 

Wie praktische Untersuchungen gezeigt haben, 
ist mit diesen drei Werten in allen Fällen bequem 
auszukommen. Es sei, daß, bei Verwendung be- 
stimmter Schaltungsarten von Röhren, für den 
letzten Widerstand eine etwas höhere Belastbarkeit 
zweckmäßig erscheint. Die Notwendigkeit einer 
derartigen Änderung würde sich als Einwand bei der 
demnächst in der ETZ erfolgenden Veröffentlichung 
· ergeben. 

Die Toleranz beträgt -+ 1095, so daß dem Her- 
steller bei der Fertigung ein Spielraum von ins- 
gesamt 20%, belassen bleibt. Der 6-ohmige Wider- 
stand dürfte demnach schwanken zwischen 5,4 
und 6,6 2 

Die Festlegung des Drehwinkels zu */, des Voll- 
kreises entspricht der gebráuchlichen Ausführungs- 
form. 

Von Bedeutung für einen einheitlichen Be- 
tátigungssinn der Bedienungselemente ist der Hinweis 
„Drehrichtung im Uhrzeigersinn bewirkt Wider- 
standsabnahme'!). Das gilt auch für solche Aus- 
führungen, bei denen der Widerstandsträger gedreht 
wird und die Kontaktfeder feststeht. 

Der Hinweis »Stellung „aus“ liegt nur vor 
Stellung auf größten Widerstand« ist aufgenommen 
worden, um die Heizfäden der Röhren vor plötzlichen 
und schädlichen Stromstößen mit der vollen Heiz- 
spannung zu schützen. 

Einem ähnlichen Zweck dient die Vorschrift für 
das Aufsetzen der Drehknöpfe mit Skalen: ‚Beim 
Verwenden von Skalen nach DIN 1526 ist die Skala 
so aufzusetzen, daß der Widerstand bei Oo" bereits 
ausgeschaltet ist. Der Heizstromkreis wird demnach 
etwa erst bei dem Teilstrich LI geschlossen, so daß 
die dem Laien verständlichere Kennzeichnung der 
Ausschaltstellung durch Null beibehalten bleibt. 
Der praktisch unendlich große Widerstand des 
Isolierkörpers greift also noch in einen kleinen Teil 
der Skala über! 


1) Die E ,Links- oder Rechtsdrehung' wird vom 
Verfasser demnächst in einem besonderen Aufsatz behandelt. 
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„Es wird empfohlen, die letzten Drahtwindungen 
bei der Stellung auf kleinsten Widerstand kurz- 
zuschlieDen", um unbeabsichtigte Verluste in den 
letzten Windungen zu vermeiden. 


Alle äußeren Abmessungen, soweit sie einen Aus- 
tausch der verschiedenen Erzeugnisse ermöglichen 
sollen, sind in der Zeichnung niedergelegt. 


Durchmesser und Länge der Achse stimmen mit 
deri Achsen der Drehkondensatoren und den dazu- 
gehörigen Drehknöpfen überein. Das Maß 25 mm 
für die Länge der Achse gilt, wie aus der Zeichnung 
ersichtlich, vom Auflagepunkt des Apparates gegen 
die Bauplatte an. 


Noch nicht endgültig! 


Rundfunkgerät mn 


VDE 1515 


Heiz-Drehwiderstände 
Elektrotechnik | 


Maße in mm 


Hleinstmaß 


Ф 
|. 
პ 
8 
e] 
ბ 
ч 
ki 
ჯ 
ჯ 


Nennwiderstand Belastbar mit 
Ohm Amp. 


6 +10% 0,7 
90 +10% 0,3 
40 +10% 0,1 


| Drehwinkel 


4, des 
Vollkreises 


Fehlende Ma8e sind freie KonstruktionsmaBe . 
Drehrichtung in Uhrzeigersinn bewlrkt Widerstands-Abnahme 
Stellung „Aus liegt vor Stellung auf größten Widerstand 
Bei Verwendung von Skalen nach DIN VDE "925 ist die Skala 
so aufzusetzen, daß der Widerstand bei „0 ° bereits aus- 
geschaltet ist. 
Es wird empfohlen, dle letzten Drahtwindungen bel der Stellung 
auf kleinsten Widerstand kurzzuschiießen 
Drehknöpfe ohne Skalen — siehe DIN VDE 1525 
Drehknöpfe mit Skalen — siehe DIN VDE 1526 


März 1926. Verband Deutscher Elektrotechniker. 


Abb. 6. 
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Noch nicht endgültig! . DIN 
Entwurf 1 


VDE 1518 


Rundfunkgerät 


Hochonmige Widerstände 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


Megohm 
0.01 0,1 
(0,015) (0.15) 


Toleranz + 107 bei Messung mit 110 Volt 

Die eingekiammerten Werte sind möglichst zu vermeiden 
Der Nennwiderstand ist auf dem Widerstand haitbaranzugeben 
Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße 


Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker EV 


Abb. 7. 


Die hinter der Maßzahl 6 für den Durchmesser 
der Achse stehenden Buchstaben gW gelten für den 
Hersteller. Sie sind das Kurzzeichen für die ge- 
wählte Passung und bedeuten: Einheitswelle der 
Grobpassung. 

Das vor allem für den Einbau der Apparatur 
benótigte MaD für das Durchgangsloch ist als Kleinst- 
maf mit 7 mm festgelegt. 

Diese Norm gilt sinngemäß auch für solche 
Widerstände, bei denen der Drehknopf auf der Achse 
fest aufgepreßt und die ganze Achse verstellbar ist. 


0. Entwurf DIN VDE 1518 hochohmige Widerstände. 


Die in den Rundfunkgeräten angewendeten hoch- 
ohmigen Widerstände schwanken zwischen 0,0I und 
20 Megohm. In diesem Rahmen sind auf dem Ent- 
wurf DIN VDE 1518 neunzehn Widerstandsstufen 
in Vorschlag gebracht, von denen die fünf Klammer- 
werte möglichst zu vermeiden sind. Sie sind — unter 
Berücksichtigung der praktischen Bedürfnisse — 
einer sogenannten ,,Normalreihe'" entnommen; d. i. 
eine Reihe von Normungszahlen (DIN 323), die 
überall nach Möglichkeit anzuwenden sind. Die 
Normungszahlen sind gerundere Werte geomet ies 


Reihen mit მიი Faktoren уто ( (5er Reihe) VE 


(oer Reihe), Vio 20er Reihe), МЕТ (400L Reihe). 
Die Toleranz wird mit + gen festgelegt und gilt 
bei Messung mit rio Volt. 
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Die äußeren Abmessungen sind in der Zeichnung 
(Abb. 7) angegeben. 
(Besprechung der weiteren Blätter im nächsten Heft.) 


Zur Theorie verzerrungsfreier 
Niederfrequenzverstärkung mit 
Widerstandsverstärkern. 


Von Albrecht Forstmann. 
Mit 3 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 663 und Schluß.) 


Wir wollen nun die Bedingungen feststellen, die 
zu erfüllen sind, wenn der Verstärker ein vorgegebenes 
Frequenzband unbeeinträchtigt verstärken soll, und 
wollen zu diesem Zweck zunächst einmal die Gesichts- 
punkte, die hinsichtlich der tiefen Frequenzen zu 
beachten sind, untersuchen. 

Aus der Formel (6) erkennen wir, daß die Größe 
von fy im wesentlichen bestimmt wird durch das 


Verhältnis 8. Da für die Frequenz o їй== оо wird, 


so wird der Wert des Bruches 


8 _ und damit 
rg tra 
auch der Wert für е, o ganz gleichgültig, wie 
groB die Kapazitát des Kopplungskondensators ist; 
mit steigender Frequenz wird aber der Wert für 
tg abnehmen, und zwar um so schneller, je gróDer 
die Kapazität des Übertragungskondensators ist. 
Es wird also eine untere Grenze für Lე geben, die nicht 
unterschritten werden darf, wenn nicht eine Benach- 
teiligung der tiefsten Frequenzen, die noch unbeein- 
trächtigt übertragen werden sollen, eintreten soll. Die 
Kurve für V wird also, bei o anfangend, mit steigender 
Frequenz steigen, diese Steigerung wird aber einen 
Höchstwert erreichen, und zwar wird dieser dort liegen, 


wo das Sinken des Wertes REED welches auf dem 
+ Яе 


mit der Frequenz wachsenden Einfluß der schädlichen 
Parallelkapazitäten beruht, die Steigerung des 


Y [TJ е е 
Wertes 9 zu überwiegen. Die 
tg + ra ев 


Frequenz, für die dieser Fall eintritt, wird naturgemäß 
von allen Frequenzen am besten verstärkt, sie stellt 
quasi die Resonanzfrequenz des Kopplungssystems dar. 


Diese Resonanzfrequenz erhált man in bekannter 
Weise, wenn man den Differentialquotienten von V 
nach o gleich o setzt, also wenn man sagt: 

oV _ 
397 9 ..... e 5. (8) 

Diese Resonanzfrequenz ist natürlich unabhüngig 
von der Anzahl der Verstärkerstufen, gleiche Kopp- 
lungssysteme und Róhren vorausgesetzt, die Kurve 
für V wird nur mit zunehmender Róhrenzahl spitzer; 
aus diesem Grunde ist auch bei der Aufstellung der 
Grenzbedingungen für die Frequenzdurchlässigkeit 
die Zahl der Verstárkerstufen zu berücksichtigen. 

Sagen wir nun, daß eine Reduzierung des 
Spannungsverstárkungsgrades auf 1%  desjenigen 
Wertes, der sich für die Verstärkung der Resonanz- 
frequenz ergibt, noch eben erträglich ist, so können 
wir, wenn wir die Werte für V, Y, Ya t, usw. 
für die unterste Grenzfrequenz mit Vr, YQ, vg, 


beginnt 


ასას ЧЕ >т. сле en OE I x du p D ^ u ът КРУ E df, 
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rg; usw. und die entsprechenden Werte für die Re- 
sonanzfrequenz mit Vj, Tarp Tarp Tg, usw. be- 
zeichnen, folgende Bedingungen aufstellen: 


I 
Vı=-V 
I 2. п 


bezw. bei # gleichen Verstárkerstufen, also bei Ver- 
wendung von a gleichgekoppelten Röhren gleicher 
Daten: 
VI = - Уп ი”! ‚ (то) 
Уг 
Setzen wir nun die Werte für Vy und Hu in vor- 
stehende Gleichung ein, so erhalten wir: 
Тат Tor 
Tap Dër + тө) + Ri (Tar + Tür + Tgr) 
> NE Татү font = _ 
Vz "en (für + Ter) + Re (Tarr + тац + Torr) 


Aus dieser Gleichung kónnten wir nun den Wert für 
Ta, feststellen. 

Dieser Ausdruck würde ziemlich umfangreich 
sein und die schließliche Berechnung des Grenz- 
wertes des Scheinwiderstandes, der das Maximum 
ist, um eine unbeeinträchtigte Übertragung der 
tiefsten Frequenz, die noch verstárkt werden soll, 
zu gewährleisten, komplizieren, außerdem sind aber 
auch alle anderen Werte der Gleichung unbekannt. 

Wir müssen daher zu einer Näherungslösung 
schreiten, die praktisch hinreichend genau ist. Statt V 
kónnen wir auch sagen: 

წი, а 

см tig? Bde 
wobei €, als von der Frequenz nicht abhángig an- 
genommen wird. 

Berücksichtigen wir dies bei der Formel (ro), so 
erhalten wir den Ausdruck: 


Tgj 


(11)}) 


Ygıı 


რ“ დფ =--. რ LC · (13) 
Tür + Tg, Ч Vz їп + fg H 
r 
Da der Wert ta, sich von den Werten са — et 
а en 


nicht wesentlich unterscheiden wird, auf alle Fälle 
aber größer, wenn auch nur wenig, als dieser 
sein wird, so können wir praktisch hinreichend 
genau sagen: 
% Ter 
"MU Yan fan 
Das Resultat, welches wir hiernach für tg, er- 
halten, wird sogar etwas günstiger, die Grenze der 
noch unbeeinträchtigt verstärkbaren tiefen Fre- 
quenzen verschiebt sich ein wenig nach unten, 
wenn wir diesen Wert in die Formel (13) einsetzen. 
Wir erhalten dann: 
Tor I 
Te, + Tar Cap = „бар 


Hierbei fällt еа aus der Formel aus, und wir 
erhalten für tg, den Wert 


/V2 


H Die Auswertung aller gegebenen Gleichungen ist 
selbstverständlich nach den Regeln der Vektorrechnung 
vorzunehmen, wobei auch Ё; (hier konventionell als Skalar 
geschrieben) als Vektor zu behandeln ist. 

3) Vgl. Formel (3) und (7). 
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_ Ganz allgemein kann hier festgestellt werden 
— die Auswertung der Formeln im einzelnen soll 
einem besonderen Aufsatze vorbehalten bleiben —, 
daB der Scheinwiderstand des Kondensators je nach 
der Anzahl der Verstárkerstufen einen mehr oder 
weniger kleinen Bruchteil des Scheinwiderstandes 
Gitter/Kathode für die untere Grenzfrequenz dar- 
stellen darf. 

Nach Feststellung der Bedingungen für die 
Frequenzdurchlässigkeit des Verstärkers für tiefe 
Frequenzen wollen wir nunmehr die Bedingungen, 
denen der Verstärker genügen muß, um auch keine 
Beeinträchtigung der höchsten Frequenz, die ver- 
stärkt werden soll, herbeizuführen, untersuchen. 


Die Anodenwechselspannung, also die zwischen 
den Punkten a und с der Abb. 3 liegende Wechsel- 
spannung wird wegen der vorhandenen Nebenschluß- 
kapazitäten um so niedriger sein, je höher die 
Frequenz ist, sie wird andererseits ihren höchsten 
Wert für die niedrigste Frequenz haben, denn in 
ersterem Falle sinkt der Wert für W, (mit steigender 
Frequenz), während er in letzterem steigt (mit fallen- 
der Frequenz) und sich bei den niedrigsten Frequenzen 
dem Werte R, nähert bzw. ihm praktisch gleich wird. 
Da nun der Wert für W Formel (3) "უა. 


abhängig ist von dem Verhältnis 


ED $5 , So wird 


sich ein Höchstwert für R; ergeben, der nicht über- 
schritten werden darf, wenn nicht die Frequenz- 
durchlássigkeit des Verstárkers für hohe Frequenzen 
heruntergesetzt werden soll. Wir müssen also für tg, 
für die höchste Frequenz, deren unbeeintrüchtigte - 
Verstárkung wir verlangen, nach den schon oben 
dargelegten Gesichtspunkten mindestens J des- 
jenigen Wertes erhalten, den eg, für die Resonanz- 
frequenz hat. Bezeichnen wir also die Werte von V, 
Ха, Та, Yọ usw. für die höchste Frequenz, die 
unbeeintráchtigt verstärkt werden soll, mit Hot, Ха, 
апр, Tour usw. und die entsprechenden Werte 
für die Resonanzfrequenz mit Vs Yap їр Y 
usw., so erhalten wir folgende Beziehung: 


91I 


I 
VIII = — Уп 


Ве1 Verwendung von n an Röhren 
erhalten wir also: 


VIII = Ê Уп _–_” 
va 


. (16) 


Setzen wir nun die Werte für Vj; und Үү in die 
Gleichung ein, so erhalten wir analog Formel (тт): 


Tom fori 
Tom Dën + Төр) + Ri (Farry + tür + torri) 
= — | Tarr Tan (17) 
Vz Tarr (agr + terr) Ri (იუ; + Tarr + Tarr 


Ähnlich wie die oben für tg gefundene Formel (тт) 
ist auch die hier für R, gefundene ein ziemlich 
komplizierter nicht lósbarer Ausdruck, zu dessen 
Lósung wir auch hier eine Náherungslósung setzen 
müssen. 

Haben wir genügend große Kopplungskapazitäten, 
was im allgemeinen der Fall ist, wenn wir die Formel 
(14) beachten, so können wir praktisch hinreichend 
genau sagen: 
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Ion —— 
VIII t ern 
es wird also hiernach ` 
Сату T (9, | 
Setzen ` wir ferner auch ĉa ү = у, Was wir praktisch 
ohne weiteres tun können, so können wir statt 
Formel (16) auch angenähert richtig sagen: 


= I, 


I 
Win => 


wir kónnen statt dieses Ausdrucks sagen — wobei 
e, wieder als von. der Ld unabhángig ange- 
nommen wird: 


I 
Toun "7 Ж: 
2 


. Setzen wir nun statt des Wertes е, für die 
Resonanzfrequenz den Wert, den es hat, wenn die 
Frequenz == о wird, setzen wir also 9t, — R,, so 
erhalten wir ein nicht erheblich abweichendes, aber 
wiederum . günstigeres Resultat, da sich die Grenze 
der Frequenzdurchlássigkeit hinsichtlich der hohen 
Frequenzen nach hóheren Frequenzen zu verschiebt, 
was aber nicht von Nachteil ist. 

Unter Berücksichtigung dieser Gesichtspunkte 
kónnen wir sagen: 

Jlerrr x Ra 


ДАСЬЕ 
Setzen wir in Formel (19) ELE fe Sg 50 geht 
diese Formel über in den Ausdruck: 
Фа >... 
| Ri + 9и Va. 
Wir erhalten also für R;: 
. \ "ol 
Ri = Te | Уг mc ee, ж е % (20) 


Könnten wir nun A, hinreichend groß gegenüber 
R; machen, so könnte man sagen а = I. Praktisch 
wird dies allerdings kaum der Fall sein, sondern der 
Wert für a wird sich zwischen 0,65 und 0,85 bewegen. 
Nehmen wir nun den Wert 0,65 als den geringsten 
Wert, den a zweckmäßig wenigstens haben muß, 
so erhalten wir für die Formel (20) den Ausdruck: 


» — 


also einen ganz ähnlichen, wie wir ihn in der Formel 
(14) für tg, festgestellt haben. 


Ohne auf die Auswertung des Ausdruckes für R; 
näher einzugehen — auf die praktische Auswertung 
soll in einem besonderen Aufsatz zurückgekommen 
werden —, können wir ganz allgemein feststellen, daß 
sich für R; ein Wert ergeben wird, der je nach der 
Größe von თ und der Anzahl der Verstärkerstufen 
einen mehr oder weniger kleinen Bruchteil von 9t, er- 
geben wird. 

In der rechnerischen Behandlung der vorliegenden 
Aufgabe, die aus hier nicht zu erörternden Gründen 
vorher nicht herausgegeben wurde, mußten im Inter- 
esse der Übersichtlichkeit und Klarheit des Resul- 
tates Vernachlässigungen vorgenommen werden. 
Beim genaueren Zusehen wird man jedoch finden, 
daß z. B. zum Auswerten der Nährungsformeln die 


DER RADIO-AMATEUR 


>. .  . i LM Ld E uuu ifs 
* - ჯა % qoem .* 
E _ ER ee D 


kleinen vektoriellen Richtungsánderungen, die als 
Abweichungen von den Einheitsvektoren auftreten, 
vernachlässigt werden können. 

Bei den hier aufgestellten Überlegungen sind nicht 


berücksichtigt die Beeinträchtigungen, die auf der 


Senderseite und im Empfänger (Beeinträchtigung der 
Seitenbänder) entstehen können und die eine noch 
weitere Reduzierung der hier gefundenen Grenzwerte 
bedingen können, als sie schon durch die Näherungs- 
lösungen herbeigeführt sind. Nicht berücksichtigt 
sind ferner auch die Resonanzverhältnisse der г Wieder- 
gabeapparate. 

` Diese Verhältnisse können dazu führen, daß man 
bei den üblichen elektromagnetischen Lautsprechern, 
die ja schon an und für sich sehr tiefe und sehr 
hohe Töne benachteiligen, ganz wesentlich unterhalb 
deroben ermittelten Grenzwerte bleiben muß, während 
man bei frequenzunabhängigen Wiedergabeinstru- 
menten (2. В. Reisz- Lautsprecher) ev. mit den Grenz- 
werten auskommt. 

Es ist zu hoffen, daß obige Überlegungen die- 
jenigen, die sich fernerhin mit. diesem Problem zu 
beschäftigen gedenken, zu einer exakteren Betrach- 
tungsweise, als man sie bisher im allgemeinen fest- 
stellen konnte, anregen werden. 

Nach den obigen rein theoretischen Ausführungen 
soll in einem späteren Aufsatze die praktische An- 
wendung gezeigt sowie die Bedingungen fest- 
gestellt werden, denen die für diese Verstärkerart 
zu verwendenden Röhren genügen müssen, um ein 
Überschreiten .der für die Schaltverhältnisse fest- 
gestellten Grenzbedingungen zu vermeiden. 


“Neuerungen an Heizwiderständen. 
| Von Erich Schwandt. 
Mit то Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 669 und Schluß.) 


Ein sehr brauchbarer Widerstand ist auch der der 
Firma Owin G. m. b. H., Hannover, der aus Abb. 6 
zu ersehen ist. Der Widerstand ist in der Form des 


-üblichen Widerstandes ausgeführt, besitzt aber eine 


unterteilte Wicklung, und zwar ist diese zur Hälfte 
aus dickerem (4) und zur Hälfte aus dünnerem (B) 


Widerstandsdraht angefertigt, wie aus der Abbildung 


deutlich zu ersehen. Die Wicklung aus dickem Draht 
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1 | Abb. 7.  Heizwider- 
stands-Zwischenstecker 


der Badischen Uhren- 


Abb. 6. Heizwiderstand der Оц» С. m. b. H. fabrik A.-G., Furt- 
` Hannovr. ` | wangen. 


ТУ; Jahrg. . 
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` hat einen Widerstand von 8 Ohm, die aus dünnem 
einen solchen von 40 Ohm. Es wird erreicht, daß der 
Widerstand für Röhren mit größerem Stromver- 
brauch (0,2 bis 0,5 Amp.) in der gleichen Weise ver- 
wendbar ist, wie für solche mit einem Verbrauch von 
0,06 Amp. Bei der Einregulierung des Heizstromes 
für die letzteren verbleibt die Schleiffeder auf der 
dünnen Wicklung, während sie beim Betrieb von 
Röhren mit großem Stromverbrauch, die nur einen 
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Abb. 8. Nachtràglich anzubringende Abb. 9. 


Feineinstellung für Heizwiderstände 
„der Badischen Uhrenfabrik A.-G., 
Furtwangen, 


geringen Heizwiderstandswert benötigen, auf die 
dicke Wicklung übergeht. Es wird auf diese Weise 
erreicht, daß eine genügende Feinregulierung auch 
beim Betrieb der letzteren Röhren möglich ist und daß 
der Widerstand hierbei nicht überlastet wird. Be- 
nützt man den üblichen 50-Ohm-Widerstand nämlich 
dazu, um eine Röhre mit großem Stromverbrauch 
zu betreiben (was ohne weiteres vorkommt, wenn 
in einen Apparat mit 50-Ohm-Widerständen für 
Miniwattröhren in Ermangelung dieser oder aus 
anderen Gründen Röhren mit 0,5 Amp. Heizstrom 
eingesetzt werden), so ist eine Feinregulierung des 
Stromes garnicht möglich, da der Übergang der 
Schleiffeder von einer Windung zur anderen bereits 
einer erheblichen Widerstandsänderung gleichkommt, 
und außerdem wird der dünne Draht des 50-Ohm- 
Widerstandes stark überlastet. Für diese Fälle ist 
der genannte Widerstand tatsächlich von großem Wert. 

Sehr häufig ist der Fall gegeben, daß in einem 
älteren Apparat Sparröhren verwendet werden sollen. 
Der Apparat ist aber nur für Wolframröhren einge- 
richtet, weil es ehemals noch keine Sparröhren gab, 
und hat infolgedessen Heizwiderstände von 3 oder 
6 oder то Ohm. Sparröhren würden also überlastet 
werden, wollte man diese in den Empfänger einsetzen. 
Einen Zusatzwiderstand außerhalb des Apparates in 
die Heizleitung zu schalten, ist wohl bei Einröhren- 
empfängern möglich, nicht aber bei solchen mit 
mehreren Röhren. Für diesen Zweck ist der Heiz- 
widerstandsstecker der Firma Badische Uhrenfabrik 
A.-G., Furtwangen, geeignet, der in Abb. 7 links im 
Schnitt gezeichnet. Er besteht aus einem Stecker A 
von 3 mm Durchmesser und einer durch die Isolier- 


Heizwiderstand mit Ausschaltkon- 
takt für den Niederfrequenztransformator. 


buchse В von diesem isoherten Metallbuchse С. 
Auf letzterer ist eine Widerstandswicklung angebracht, 
deren eines Ende an den Stecker und deren anderes 
Ende an die Buchse angelötet ist. Außerdem werden 
massive Zwischenstecker hergestellt, wie sie aus Abb. 7 
rechts zu ersehen sind. Für eine Röhre werden drei 
massive Stecker und einWiderstandsstecker gebraucht, 
die massiven Stecker werden in die Buchsen, Gitter, 
Anode und eine Buchse des Heizfadens der im Appa- 
rat vorhandenen Röhrenfassung eingesetzt, der Wider- 
standsstecker in die andere Heizfadenbuchse, und in 
die vier Buchsen der Zwischenstecker wird schließlich 
die Röhre eingesetzt, so daß der Widerstandsstecker 
in die Heizleitung der Röhre geschaltet ist, und zwar 


des Heizwiderstandes 
iederfrequenzvers*árker. 


Anwendun 


Abb. зо. 
nach Abb. 9 in einem 


zwischen den Regulierwiderstand im Apparat und den 
Röhrenfaden. Da die Heizwiderstandsstecker in den 
Werten 5, то, 15, 20, 30 und 50 Ohm geliefert werden, 
kann man jeden alten Empfänger mit Heizwiderständen 
niedriger Ohmzahl für Sparröhren passend machen. 

Wenn man die beschriebenen Heizwiderstands- 
stecker benützt, schafft man sich dadurch auch eine 
gewisse, meist erwünschte Feineinstellung; sie wird 
durch die Betätigung des im Verhältnis zum ein- 
geschalteten Widerstand hochohmigen ursprünglichen 
Regulierwiderstandes ausgeübt. Die Anwendung von 
Heizwiderstandssteckern kommt aber dort nicht in 
Frage, wo der vorhandene Heizwiderstand bereits 
einen genügend hohen Ohmschen Widerstand hat. 
Auch hier ist oft eine Feineinstellung nötig, die Aus- 
wechslung des vorhandenen Widerstandes gegen einen 
solchen mit Feineinstellung wird aber sehr lästig 
empfunden. Hier ist die Neuerung der Badischen 
Uhrenfabrik A.-G., Furtwangen, wichtig, die in einer 
nachträglich anzubringenden Feineinstellung nach 
Abb. 8 besteht. In der mit dem großen Drehknopf I 
verbundenen hohlen Achse A läuft eine zweite Achse B, 
die den kleineren Drehknopf К trägt. An der Achse A 
ist eine runde Fiberscheibe C mit Hilfe eines Quer- 
stiftes befestigt; in einer Nut am Umfang der Scheibe 
liegt ein Widerstandsdraht F. Auf diesem schleift 
die Feder Н, die mit Hilfe des Bundes С an der 
dünnen Achse B sitzt, also durch den Knopf К ge- 
dreht werden kann. Durch die Nieten D ist auf der 
Fiberscheibe die Schleiffeder E angebracht, die den 
Strom von der Hauptwicklung des Widerstandes 
abnimmt. Zur Montage an einem vorhandenen 
Heizwiderstand wird dessen Achse mit Knopf und 
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Schleiffeder herausgenommen und beiseite getan, dafür 
dann die neue Achse eingesetzt. Der Strom läuft 
nun von der einen Klemme des Widerstandes durch 
die vorhandene Grobwicklung zur Feder E, durch 
diese hindurch zu dem mit einem Ende mit E ver- 
bundenen Feinregulierungswiderstandsdraht F, dann 
durch die Feder H zur dünnen und zur dicken Achse, 
von wo der Strom durch die an fast jedem Heiz- 
widerstand vorhandene Achsschleiffeder, die sich 
gegen den Bund L legt, zur zweiten Klemme des 
Widerstandes weitergeleitet wird. Die Feineinstel- 
lungen werden mit 5- und 6-mm-Achsen hergestellt, 
so daß sie an allen gebräuchlichen Widerständen 
verwendet werden können. 


Zum Schluß soll noch eine empfehlenswerte Ver- 
besserung erwähnt werden, die jeder Amateur selbst 
an seinen Heizwiderständen anbringen kann, die im 
Handel aber wohl heute noch nicht erhältlich ist. 
Diese Neuerung kommt für Mehrfachverstärker in 
Frage, die man stufenweise abschalten möchte. Falls 
man keine Klinkenstecker verwendet, mit deren Hilfe 
sich diese Operation am leichtesten durchführen 
läßt, macht man es meistens so, daß man in die 
Anodenleitungen der Röhren parallel zu den Primär- 
wicklungen der Transformatoren Telephonbuchsen 
schaltet, in die man das Telephon einstöpselt. Die 
Heizung der Röhren, die nicht gebraucht werden, 
schaltet man aus, und schließlich müßte auch noch 
die Verbindung zum folgenden Transformator ge- 
trennt werden, damit dieser nicht unnötig Energie 
verzehrt. Zu diesem Zweck müßte man einen kleinen 
Ausschalter vorsehen. Diesen Ausschalter kann man 
in der aus Abb. 9 ersichtlichen Weise mit dem Heiz- 
widerstand kombinieren, er besteht aus einer Feder A, 
die bei eingeschaltetem Widerstand an den Kontakt В 
anliegt. Schaltet man den Widerstand aus, so drückt 
die Schleiffeder die Feder A beiseite, so daß die Ver- 
bindung getrennt wird. An А und B werden nun die 
Anode der vorhergehenden Róhre und das eine Ende 
der Primárwicklung des Transformators gelegt, so 
daß deren Verbindung bei ausgeschaltetem Heiz- 
strom der folgenden Róhre unterbrochen ist. Abb. ro 
zeigt, wie dieser geánderte Heizwiderstand in einen 
Verstärker einzuschalten ist. Ich habe diese er- 
gánzten Heizwiderstánde bereits vor Jahren in Nieder- 
frequenzverstárkern verwendet und bin stets zu- 
frieden gewesen, da man mit der Ausschaltung der 
Heizung die Verbindung zum Transformator auto- 
matisch trennt. Bequemer ist das natürlich durch 
die Verwendung von Klinken zu lósen!), da man mit 
der Umstópselung des Klinkensteckers von einer 
Klinke in die andere automatisch die Ausschaltung 
der Heizung wie die des Transformators der auf die 
Klinke folgenden Röhre vornimmt. 


Briefkasten. 


Anfragen, die ohne oder mit unzureichendem Rückporto Мег eingehen, 

können nicht berücksichtigt werden. Sofern sie einen Aufsatz eines be- 

stimmten Autors betreffen, ist den Briefen hinreichendes Porto für Über- 
mittlung an den Verfasser und Rückantwort desselben beizufügen. 


Superheterodyne. 


Ich gestatte mir die Anfrage, ob bei einem Superheterodyne- 
Empfänger die immerhin sehr teuren vier Zwischenfrequenz- 


1) Vergl. ,,Radio-Amateur'' IV. Jahrg. Heft 8, S. 155. 


transformatoren wegfallen können, indem man, wie vielfach 
heute angeboten, nur einen Zwischenfrequenztransformator 
hinter die Generatorröhre setzt und der zugehörigen Hochfre- 
quenzlampe nach Belieben noch eine bis drei Röhren parallel 
schaltet. 

Falls dies möglich sein sollte, ohne große Lautstärke einzu- 
büßen und ohne Verzerrung, erbitte kleines Schaltschema 
dieses Kreises, da dieser Fall sicher für viele Bastler Inter- 
esse hat. 4. F. Kattner. 
Antwort: 

Ihre Anfrage dürfte wohlaufeinem Mißverständnis beruhen, 
da die von Ihnen vorgeschlagene Anordnung physikalisch bzw. 
hochfrequenzmäßig ein  absonderliches Gebilde darstellt. 
Es läßt sich wohl unter bestimmten Bedingungen durch 
Parallelschalten von zwei Röhren eine etwas höhere Ver- 
stärkung erzielen, da zwei Parallelröhren eine größere Steilheit 
und weitere Aussteuerungsmöglichkeit besitzen. Für Super- 
heterodyne-Empfänger kommt aber eine solche Anordnung 
nie in Frage. Die Transformatoren lassen sich durch Wider- 
stände oder Drosseln ersetzen, die Verstärkungsziffer pro Stufe 
sinkt aber dadurch wesentlich. A. Cl. Hofmann. 


Super-Regenerativschaltung. 


Ich habe die in Heft 14, Jg. 1925, Seite 334, beschriebene 
Super-Regenerativschaltung nach Cowper aufgestellt, und auch 
einen Zwei-Röhren-Niederfrequenzverstärker angeschlossen. 
Meine Schaltung ist genau nach den Angaben gefertigt; der 
Niederfrequenzverstärker ebenfalls mit  Doppelgitterróhren 
R.E. 82, Rahmen 48 m Hochfrequenzlitze. Ganz zufrieden- 
stellend ist nur der Empfang von Cassel (70 km Entfernung), 
alle anderen Stationen von Welle 250—505 mehr oder weniger 
gut, meist das letztere. Durch Einschalten einer kleinen 
Anodenbatterie soll der Empfang bedeutend besser werden, 
aber mir will es nicht gelingen, eine solche richtig anzuschließen. 
Ich erlaube mir die Anfrage, ob etwa eine kleine Änderung in der 
Schaltung erfolgen muß oder wie sonst der Anschluß der 
Anodenbatterie zu erfolgen hat. 

Eine zweite Frage: Ist es möglich, auch höhere Wellen, 
z. B. Königswusterhausen, Daventry, durch kleine Änderungen 
zu empfangen ? 

Und noch eine dritte: Läßt sich noch eine Verstärkerröhre 
vorschalten und nach welchem Plane ? Die Doppelgitterröhren 
möchte ich gern beibehalten. A. Kwube. 
Antwort: 

Eine zusätzliche Anodenbatterie bei der Doppelgitter- 
schaltung wird zwischen Telephon (+ Pol) und Anode (— Pol) 
wie gewöhnlich eingeschaltet. Da der Armstrongeffekt über 
800 m schon sehr klein wird, ist es nicht empfehlenswert, diese 
ausgesprochene Kurzwellenschaltung für 1300 m zu verwenden. 
Eine H.F.-Róhre mit Transformatorkopplung laßt sich, wie 
in Heft 14 (1925) beschrieben, ohne weiteres dazu schalten. 
Bei Doppelgitterröhre erhält dann das Raumgitter + то Volt 
Spannung. А. CI. Hofmann. 


‚Versammlung der Kurzwellen-Sender 
und -Empfänger. 


Hiermit laden wir alle Kurzwellen-Sender und -Emp- 
fänger, die dem Deutschen Amateursendedienst angehören, 
zu der anläßlich der Großen Deutschen Funkausstellung am 
Sonnabend, den 4. September, nachmittags 3 Uhr, 
im kleinen Saal des Langenbeck-Virchow-Hauses, 
Berlin NW. 6, Luisenstraße 58/59, stattfindenden Ver- 
sammlung ein. 

Tagesordnung: 
т. Aussprache über den Rücktritt des Hauptverkehrsleiters, 

Herrn Rolf Formis. 

2. Neubesetzung der Hauptverkehrsleitung. 
3. Verschiedenes. 
Wir bitten um möglichst vollzáhliges Erscheinen. 
Deutscher Funktechnischer Verband e. V. 
Der Generalsekretär W. Zerlett. 


1926, Heft 35 | 


Ausländische Zeitschriftenschau. 
Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Superheterodyneempfänger. 
(Nach Brit. Pat. 247 563.) 


Beiderin Abb. ı wiedergegebenen Superheterodyne- 
schaltung ist der Empfangsrahmen ı mit einer Seite am 
Gitter mit der anderen Seite über einen Blockkonden- 
sator an die Anode angeschaltet. Die elektrische Mitte des 
Rahmens führt über einen Schwingungskreis 4 zur 
Kathode. Mit dem Schwingungskreis 4 ist eine im 
Anodenkreis liegende Rückkopplungsspule 6 ge- 
koppelt, so daB die Hilfsschwingungen auf diese 


ó 
8 
9 ; | 
б 
К 
6 Abb. 1. 


Weise erzeugt werden. Die Zwischenfrequenz wird vom 
Kreis 8 auf den Zwischenverstárker übertragen, dem in 
üblicher Weise das Audion II und der Niederfrequenz- 
verstárker folgen. Dv. Lübben. 


Doppelgitterschaltung (Cryptadyne). ` 
(Nach Radio-Revue 5. 89. 1926/Nr. 46, Juli.) 


Zeichnet man die Charakteristik einer Doppelgitter- 
róhre als eine Funktion der Gitterspannung ?g, (Abb. 2), 
so kann man feststellen, daß bei einer gewissen Änderung 
von ig, der Anodenstrom іа ansteigt, während der Strom 
des anderen Gitters ig, fällt. Die beiden Kurven zeigen 
für ig, gleich o nicht dieselbe Steilheit, aber die Strom- 
änderung ist von derselben Ordnung. Läßt man einen 


O ig, 
Abb. 2. 


Abb. 3, 


Niederfrequenzstrom auf das Gitter ig, wirken und bringt 
man 2 Kopfhörer im 2. Gitter- und im Anodenkreis an 
(Abb. з), so kann man fast dieselbe Lautstärke in beiden 
Kopfhörern wahrnehmen. Man kann nun die beiden 
Schwingungen verwerten, indem man sie mittels eines 
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‚guter Empfang, auch Fernempfang erzielt. 


Zwischenverstärke 


` Audion I 
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Push-pull-Transformators im  umgekehrten Phasen- 
verhältnis addiert. Eine Schaltung dieser Art mit 
2 Doppelgitterróhren zeigt z.B. Abb. 4. Es wurde sehr 
Selbst- 
verständlich muß der Widerstand der Primärwindungen 
in einem richtigen Verhältnis zum inneren Widerstand 
der Röhre stehen. Man wird vermuten können, daß durch 
die Wechselwirkung der beiden Primärwicklungen eine 
starke Dämpfung der Schwingungen eintreten wird. 
Dies würde tatsächlich der Fall sein, wenn das Potential 
von g, Schwach wäre; wählt man aber einen solchen Wert, 
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daB dieses Gitter nurein Beschleunigungsfaktor 
für den Flug der Elektronen wird, so tritt durch 
die Wechselwirkung der Primärwindungen 
keine Dämpfung mehr ein. Das Merkwürdige 
beim Fernempfang ist die Tatsache, daß die 
auslándischen Stationen unabhángig von ihrer 
Entfernung mit gleicher Lautstärke aufge- 
nommen werden kónnen. Kogan. 


Kur ZW ellensender. 


(Nach Exper. Wireless 3. 257. 1926/Nr. 31 — Q. S. T. 10 
(Nr. x), 31. 1926/ Jan.) 

Eine Kurzwellenschaltung, die mit sehr geringer 
Energie (Empfangsróhren oder 5 Wattróhren) als kleines 
transportables Gerät bei 40—80 m Wellenlänge aus- 

gezeichnete Reichweiten ergeben 
hat, ist in Abb. 5 wiedergegeben. 
Die Größen der Kondensatoren 
und Spulen sind folgende: 


HF- Drossel 


HF-Drossel 


Cy, C, = 250 cm, 

Сз, C, = 2000 cm Block, 

C, = 250 cm Block, 

L, Ea = 15 Windungen für Zylinderspule 7,5 cm Ø 
(für 40 m), : 

LI, L, = зо Windungen für Zylinderspule 7,5 cm Ø 
(für 80 m), 

Н F Drossel = 9o Windungen emaillierten Draht, 
Zylinder ca. 4 cm თ. Dr. Lübben. 
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Kurzwellensender. 
(Nach Brit. Pat. 251 609.) 


Unter Verwendung der bekannten Doppelróhren- 
Schaltung (Tandemschaltung) wird eine besondere durch 
Vereinigung beider Róhren 
erhaltene Röhre als. Kurz- 
wellensender benutzt. Die 
Anoden A, und A, (Abb. 6) 
bilden einen Teil der Wan- 
dung und sind mit Glasteilen 
G zu einem geschlossenen Ge- 
fäß zusammengeschmolzen. 
Die Anodenkreisspule La 
liegt außen um die Glas- 
wandung zwischen beiden 
Anoden, während cie Gitter- 
 spule L, innen zwischen 
beiden Gittern liegt, so daß 
beide Spulen miteinander 
gekoppelt sind. Die Anoden- 
stromquelle 8 ist mit der 
Mitte der Anodenspule Lე, 
die Gitterzuleitung W mit 
der Mitte der Gitterspule Lე 
verbunden. Mit den Anoden 
sind größere Metallflächen F, 
und F, verbunden. die als 
Antenne bzw. Gegengewicht 
dienen. Dr. Lübben. 


Abb. 6. 


Neue Kopplungsmethode für N. F.-Verstärker. 
(Nach Radio News 7. 1650. 1926/Nr. 6 — Juni.) 


Durch Überbrückung des Niederfrequenztransfor- 
mators 7 durch einen Kondensator С (Abb. 7) will 
Verfasser einen bedeutenden Gewinn an Reinheit und 
auch größere Intensität an Lautstärke erreichen. 
Schwache Ströme werden jedoch schlechter als durch 
gewöhnliche Transformatoren- oder Widerstandskopp- 


+A 


MM 


Abb. 7 

74 

42 Jxzeue Kopp. 
A 
§ 
ა 70 2x neue Koppl. 
x 
Sa 2х Transf 
N 
$6 3x Widerstand 
ს 
у 4 


DER RADIO-AMATEUR 


Frequenz gespeist werden. 


lung verstárkt. Die neue Schaltung soll eine dreistufige 
Verstárkung mit der Reinheitder Widerstandsverstárkung 
ermöglichen. Versuche über Lautstärkenverhältnisse 
zeigt die Abb. 8. | Kühl, 


Kurzwellenantenne für polarisierte Wellen. 
(Nach Brit. Pat. 251 638.) 


Es werden eine größere Anzahl Antennenkombi- 
nationen angegeben, die aus zwei Systemen bestehen, 
die entweder mit Strómen gleicher Frequenz, aber ver- 
schiedener Phase, oder mit Strómen verschiedener 
Bei der in Abb. 9 wiedet- 
gegebenen Anordnung werden die beiden Antennen- 
paare ror und 2,2 mit Strömen gespeist, die: um 90° 
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= Abb. 9. 


in der Phase verschieden sind, so daß eine zirkular 
polarisierte Strahlung in vertikaler Richtung auftritt. 
Wenn die Frequenz der beiden Stróme verschieden ist, 
so kann die Rotation des Strahlfeldes, das bei gleicher 
Frequenz mit der Speisefrequenz umläuft, auf rooo 
oder ro ooo usw. herabgesetzt werden. Es kann ferner 
ein Antennenpaar horizontal, das andere vertikal liegen. 
Diese Anordnung kann dazu benutzt werden, durch 
Vergleich der Richtungen des magnetischen und elek- 
trischen Feldes die Fahrtrichtung von Schiffen zu kon- 
trollieren. Dr. Lübben. 


Mehrlagige Zylinderspule. 


(Nach Brit. Pat. 245 537 — Experimental Wirless 3. 
264. 1926/Nr..31.) 

In Abb. то ist der Querschnitt einer mehrlagigen 
Zylinderspule wiedergegeben, bei der die einzelnen 
Windungslagen durch Distanzstücke d voneinander ge- 
trennt werden, die dreieckigen Querschnitt besitzen 
(Abb. Іх) und während des Wickelns durch Stifte 5 
gehalten werden, auf denen sie mittels der Bohrungen B 
aufgeschoben sind. Die Distanzstücke können mit ge- 
eigneten Einkerbungen versehen sein, um zwischen den 
einzelnen Windungen einer Lage ebenfalls einen Abstand 
herzustellen. Dr. Lübben. 


Abb. rt, 
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Gitterableitung in der Röhre. 


(Nach Wireless World 19. 89. 1926/Nr. 3—21. Juli — 
Brit. Pat. 252 554.) 


In Abb. r2 ist eine Audionschaltung wiedergegeben, 
bei der eine besondere Róhre zur Verwendung kommt, 
die mit zwei Heizfäden versehen ist, von denen der 
eine А, wie aus der Abbildung ersichtlich ist, mit dem 
Gitter verbunden ist und zur Gitterableitung dient. 


ME 


S. 
F 
4 


“ Abb. I2. 


Sobald das Gitter eine negative Ladung gegenüber 
dem normalen Heizfaden F erhält, wird der mit dem 
Gitter verbundene Heizfaden 4 zur Kathode, und der 
andere Heizfaden zur Anode, und eine Ableitung der 
negativen Gitterladung im Innern der Róhre tritt ein. 
Dr. Lübben. 


Neutrodyne-Hochfrequenztransformatoren. 
(Nach T. S. F. Moderne, März 1926.) 


Im folgenden seien einige Ergebnisse der Unter- 
suchungen über Hochfrequenztransformatoren, die bei 
einem 5-Röhren-Neutrodyneapparat Verwendung finden 
sollen, gegeben. Bei den Versuchen wurde jedesmal 


ein Spulenkörper aus Pappe 
verwandt, dessen Durchmesser 


7,5 сш betrug. Zuerst wurden 
Versuche über den gegenseitigen 
EinfluB des Abstands der 
Primär- von der Sekundärseite 
des Transformators angestellt. 
Es wurde ein mittlerer Wert 
von 30 Windungen für die 


Abb. 13 
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Primárseite angenommen, aber der Abstand D (Abb. 13) 
geändert und die Lautstärke im Anodenkreis der nächsten 
Röhre gemessen. Diese Versuche wurden bei 240, 300 
und 600 Metern gemacht. Abb. 14 zeigt das Ergebnis. 
Eine sehr feste Kopplung ist nicht unbedingt erforderlich, 
da zwischen D = 0 und D — I cm die Änderung derLaut- 
Stárke nur sehr gering ist. Wird D weiterhin vergróBert, 
so fällt die Kurve steil ab, bis ungefähr D — 4 cm, 
worauf wieder kaum weitere Änderungen eintreten. Den 
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Abb. 15. 


Einfluß auf die Selektivitát zeigt Abb. 15 für verschiedene 
Primárwindungszahlen, die Abzisse zeigt die Ände- 
rungen des Abstimmkondensators in Grad. Es wurde 
eine Wicklung von зо Windungen gewáhlt, die einen 
Kompromiß zwischen Lautstärke und Selektivität dar- 
stellen. In Abb. 16 ist die Abhängigkeit der Lautstärke 
vom Abstand D bei зо Primärwindungen dargestellt. 
Ein Abstand von 0,5—1 cm stellt bzgl. Selektivität 
und Lautstärke die geeignetste Lösung dar. Ob bei 
einem Neutrodyne eine besondere Rückkopplung vor- 
gesehen sein soll, steht nicht fest. Es gab eben so viel 
Stimmen, die für sie waren, als auch solche, die sie 
im vornherein verwarfen. Die Rückkopplung bringt fast · 
kaum eine Verstärkung mit sich. In Hinsicht der 
Selektivität ist eine Rückkopplung vorzuziehen. Die 
Selektivität steigt in den einzelnen Stufen bei richtiger 
Anordnung. Kogan. 


2. Amodenstrom 
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Richtempfang. 
(Nach Brit. Pat. 251 337.) 


Bei der in Abb. 17 wiedergegebenen Schaltung für 
Richtempfang werden zwei Rahmenantennen I und 2 
benutzt, die einen Abstand von !/, bis 14 Wellenlänge 
voneinander besitzen. Den Empfangsstrómen werden 
getrennt örtlich erzeugte Empfangsschwingungen über- 
lagert, so daß die Phase und die Stärke dieser Über- 
lagerungsschwingungen getrennt geregelt werden können. 
Die vom Sender S erzeugte Hilfsschwingung wird dem 
einen Empfang durch die Spule L, unmittelbar über- 
lagert und kann durch die veränderliche Kopplung 
in der Stärke geregelt werden, dem anderen Empfang 
dagegen durch die drehbare Spule L zugeführt, die sich 
in den beiden senkrecht zueinander stehenden Spulen L, 
und L, eines Phasenreglers dreht. Die entstehenden 
Schwebungswellen besitzen entsprechende Phasenver- 
schiebungen, wie die örtlich überlagerte Hilfswelle. 
Unter Berücksichtigung der Phasendifferenzen der 


Fer Empfänger, Verstärker _... 


Abb. 17. 


Empfangswellen beider Antennen kann die für den 
günstigsten. Richtempfang erforderliche Phasendifferenz 
und Stärke der Überlagerungswelle leicht eingestellt 
werden. Dr. Lübben. 


Hochselektive Schaltung. 
(Nach Wireless World 18. 852. 1926/Nr. 23/356—23. Juni.) 
Eine hochselektive Schaltung mit drei Róhren, 
Hochfrequenz, Audion und Niederfrequenz, die durch 
Hinzufügen einer weiteren Niederfrequenzstufe auch 
leicht in eine 4-Röhren-Schaltung umgewandelt werden 
kann, ist in Abb. 18 wiedergegeben. Die hohe Selek- 


Abb. 18. 
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tivität wird. vor allem durch die neutrale Anzapfung 
der Schwingungskreise und durch den besonderen 
Zwischenkreis Z,, La С, erzielt und setzt natürlich 
voraus, daB die Kopplungen zwischen den Spulen im 
übrigen sehr klein sind, bzw. durch besondere Bauart 
oder Abschirmung beseitigt werden. 

Wenn nicht ein sehr hoher Grad von Selektivität 
erforderlich ist, kann die Schaltung dadurch verein- 
facht werden, daB der Zwischenkreis L., La C, fort- 
gelassen wird und die Spule L unmittelbar mit der 
Spule L4, gekoppelt wird. Dr. Lübben. 


„Lose“ und „feste“ Kopplung. 
(Nach Wireless Weekly 7. 299. 1925 (18. Nov. Nr. 92.) 


Ist eine Wechselstromquelle mit einem Trans- 
formator verbunden, zu dessen Sekundárseite ein Wider- 
stand R parallel geschaltet ist, so wird der Kopplungs- 


-1 0 
"Entfernung von der Mittellage ian j 


Primär: A: 12 Wind = 7,5cm Durchm, 
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С: = 11,2 
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Abb. 19. 
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koeffizient des Transformators definiert als Quotient 
aus der gegenseitigen Induktion (M) der Spulen und 
der Quadratwurzel der beiden Selbstinduktionen: 
M 
VLL, | 
Da nicht sämtliche Kraftlinien der Primärspule die 
der Sekundárspule schneiden, sondern ein Teil in der 
Primárspule selbst einen Strom erzeugt, der dem wir- 
kenden entgegengesetzt ist, hat man bei der Energie- 
übertragung zunáchst mit einemVerlustfaktor zu rechnen. 
Der in der Sekundärspule induzierte Strom erzeugt ein 
magnetisches Feld, dessen Polaritát der der Primár- 


+ 
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Durchmesser der Рр. 


Abb. 20. 


Уст EDRN yS 


"чүү 7:00: Caci cd ccc озуу 


E" ` e 


1926, Heft 35 — 


spule entgegengesetzt ist. Auch hier induziert ein Teil 
der Kraftlinien einen áhnlichen Verluststrom. Dadurch, 
daß sich die magnetischen Felder beider Spulen schneiden, 
entsteht die gegenseitige Induktion M. Der Kopp- 


lungskoeffizient K gibt den Prozentsatz des Gesamt- . 


Primärstromes an, der für die Übertragung nutzbar ge- 
macht werden kann. 

Als Versuchsobjekt bei den Messungen diente ein 
Transformator, der aus zwei ineinandergeschobenen 
Zylinderspulen (primär: 12 Windungen, 7,5 cm Ø, 
sekundär: 55 Windungen, 7 cm e, Drahtstärke 1 mm) 
besteht. Es wurde M bei verschiedenen Stellungen 
der Primärspule gemessen und der Kopplungskoeffizient 
berechnet, da L, und L, durch Messung ermittelt waren. 
Abb. rg stellt K als Funktion der Lage dar, wobei 
im Nullpunkt die Mitten der Spulen zusammenfallen. 
In diesem Falle waren К und M am größten. Wurde 
die Primärspule nach den Enden zu bewegt, so fielen 
К und M beträchtlich. Dasselbe trat bei vergrößertem 
Durchmesser der Primárspule ein (B und C). — Er- 
rechnet wurden die Kurven der Abb. 20, die К als 
Funktion des Durchmessers der Primárspule darstellen. 
Die Mitte der Spulen fielen immer zusammen. Die 
errechneten Werte in Kurve 20 weichen stark von den 


gemessenen ab. Die große Abweichung erklärt der Ver- ` 


fasser durch die Kapazitát der Spulen selbst und gegen- 
einander — er stellte die Kapazitát der Spulen gegen- 
einander auf etwa 40 cm fest —. Kühl. 


Reflexempfänger mit Widerstandskopplung. 
(Nach Brit. Pat. 251 374.) 


In Abb. 21 ist die Schaltung eines Reflexemp- 
fängers wiedergegeben, bei der die erste Röhre, die 
sowohl zur Hoch- als auch zur Niederfrequenzverstárkung 
dient, mit der zweiten Róhre durch Widerstandskopplung 
verbunden ist. Zu diesem Zweck liegt im Anodenkreis 
der ersten Róhre ein hoher Widérstand W von etwa 


: Abb. 2r. 


80 ooo bis 100 ooo Ohm. Der zum Gitter der folgenden 
Röhre führende Blockkondensator Cg kann unmittelbar 
mit der Anode der ersten Róhre verbunden oder so 
am Widerstand W angeschaltet sein, daB nach der Anode 
zu etwa 1500 bis 2000 Ohm liegen. 

Die zweite Róhre dient ebenfalls zur Hoch- und 
Niederfrequenzverstärkung, während die dritte Röhre 
als Audion wirkt. Dr. Lübben.‘ 


Doppelgitterrohren-Reflexschaltung. 
(Nach France-Radio 12. 804. 1926/Nr. 51 — 24. Juli.) 


Eine Doppelgitterróhrenschaltung, die sich durch 
gute Wirksamkeit auszeichnen soll, ist in Abb. 22 wieder- 
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gegeben. Die Anodenbatterie liegt bei dieser Schaltung 
im Kreis des zweiten Gitters. Zwischen Anode und 
Kathode liegt die Hochfrequenzrückkopplungsspule LR 
und der Reflextransformator T. 

Dry. Lübben. 


Die Eisenkerne von N iederfrequenztransformatoren. 
(Nach Wireless World 19. 45. 1926/Nr. 2 — 14. Juli.) 


Nach einleitenden Ausführungen über das Verhalten 
des Eisens bei Magnetisierung durch Wechselstrom 
werden die Ergebnisse von zwei an einem nicht näher 
beschriebenen Transformator vorgenommenen Versuchs- 
reihen mitgeteilt. 


Die erste Versuchsreihe gilt der Bestimmung der 
dynamischen Permeabilität Bmax/Hmax der Transformator- 
bleche. Dazu wird der Transformator primär an eine 
sinusförmige Е. М. К. gelegt, die 
Primärstromstärke aus dem Span- 
nungsabfall an einem Widerstande 
und aus dem Strom die erregende 
Feldstärke Hmax berechnet. Die 
Induktion Bmax wird aus den An- 
gaben eines an eine sekundäre 
Prüfspule gelegten statischen Volt- 
meters bestimmt. Die erforderlichen 
Formeln siehe etwa Rein- Wirtz, 

Radiotelegraphisches Praktikum 
S. 280, III. Aufl. Es ergibt sich 
eine von 1000—1600 ansteigende 
dynamische Permeabilität, wenn 
Нах von 0,2—0,5 Gauß geändert 
wird. Angabe der benutzten Frequenz 
fehlt. 

In ähnlicher Weise wird unter 
den bei einem  RNiederfrequenz- 
verstärker vorliegenden Bedingungen (Vormagneti- 
sierung des Transformatorenkernes durch den Anoden- 
gleichstrom) die differentielle Permeabilität A Bmax/ 
AHnax bei einem боо сә Ѕітот in Abhängigkeit 
von der Vormagnetisierung bestimmt. Der .Verfasser 
schließt auf ein Maximum der differentiellen Permeabili- 
tät für eine Gleichstromvormagnetisierung von etwa 
Н = 0,5 Gauß (0,2 Gauß ist etwa die erdmagnetische 
Horizontalintensität in Deutschland). Bei bis etwa 
5 Gauß gesteigerter Vormagnetisierung nimmt die 
differentielle Permeabilität zunächst schnell, dann lang- 
samer auf 250, etwa den dritten Teil des Maximal- 
wertes, ab. 

Dr. v. Seelen. 
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Verbesserte Hartleyschaltungen. 
(Nach Wireless World 19. 139. 1926/Nr. 4 — 28. Juli.) 


In Abb.23 und 24 sind zwei Schaltungen wiedergegeben, 
die aus der bekannten Havtleyschaltung entstanden 
sind. Die in Abb.23 dargestellte Schaltung unterscheidet 
sich von der normalen Hartleyschaltung dadurch, daß 
nichtder Kondensator Су zur Regelung | 
der Rückkopplung veránderlich ist, 
sondern ein fester Blockkondensator 
Су von etwa тооо cm benutzt wird 
. und die bei Hartleyschaltung feste 
Drossel L im Anodenkreis als Vario- 
meter ausgebildet ist, um die Rück- 
kopplung regeln zu können. Durch 
Änderung des Variometers wird er- 
reicht, daß der Teil der Hochfrequenz, 
der über diese Drossel unmittelbar 
. abfließt, geändert wird. 

Die zweite Schaltung, die in 
Abb. 24 dargestellt ist und häufig 
als ‚Schnellschaltung‘‘ bezeichnet 
wird, benutzt das gleiche Prinzip 
der Rückkopplung, jedoch erfolgt die 
Regelung der Rückkopplung nicht durch Ánderung der 
Anodendrossel L, sondern durch einen veränderlichen 
Kondensator Cg, der parallel zu einer festen Drossel L 
liegt. Es soll mit dieser Schaltung gut móglich sein, mit 
einfachen auswechselbaren Spulen einen großen Wellen- 


bereich (200—4000 Meter) zu empfangen. Bei Ver- 
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wendung einer Hochantenne wird die Rahmenspule 
durch eine angezapfte Spule ersetzt und die Antenne 
mit der Spule an der Gitterseite, die Erde mit der Spule 
an die Kathodenseite verbunden oder der Antennenkreis 
induktiv mit dem Gitterkreis gekoppelt. Dr. Lübben. 


Hochfrequenzverstärker. 
(Nach Brit. Pat. 252 128.) 


In Abb. 25 ist eine Hochfrequenzverstärkerschaltung 


‚vermieden ist, daß die Kopplungselemente nicht wie 
uch mit der Anode verbunden sind, sondern an 


Kathodenseite liegen. 
bei denen ein Sperrkreis an der Kathode liegt, unter- 
scheidet sich diese Schaltung dadurch, daß in beiden 
Zuführungen zur Kathode Spulen 74, L} übereinander- 
gewickelt liegen, die mit einem Sperrkreis С, L gekoppélt 
sind, der im Gitterkreis der folgenden Röhre liegt. 

Dr. Lübben.| 


Von ähnlichen Schaltung 


Antennenanordnung eines Kurzwellensenders. 
(Nach Q. S.T. 10. Nr. 6. 35. 1926/ Juni.) 


Die amerikanische Station 2 XAF arbeitet auf eier 
Wellenlänge von etwa 40 m mit einer Antenne, die 6106 
halbe Welle lang ist und vertikal hängt (Abb. 26). In 

halber Höhe der Antenne befindet 
sich das Antennenamperemeter 
und die beiden Selbstinduktionen 
L, La Der Sender selbst 1 
mit  Antennensystem induktiv 
È; am unteren Ende der Antennedurch 
eine als geschlossener Kreis aus- 
4 gebildete DoppelleitungZ von etwa 
то Meter Länge gekoppelt. Ёз 
wurden mit geringer Energie große 
Reichweiten erzielt. Kühl.) 
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Vakuum-Meßmethoden. 


Von Dr. W. Loest. 
Mit 15 Abbildungen. 


Neben der Erzeugung des Hochvakuums in Elek- 
tronenröhren geht die Messung des erreichten Ver- 
dünnungsgrades einher, die erst ein Qualitätsurteil 
über die hergestellten Röhren ermöglicht. Die Va- 
kuum-Meßmethoden haben sich naturgemäß mit der 

teigerung des Verdünnungsgrades verfeinert und 
teilweise prinzipiell geändert. Jedoch konnten die 
älteren absoluten Meßmethoden, die die Basis für 
alle anderen bilden, nicht durch leistungsfähigere er- 
setzt werden. Diese absoluten Meßmethoden legten 
auch zwangsläufig das physikalisch-technische Maß 
fest, mit dem der Verdünnungsgrad allgemein ge- 
messen wird. Mit der Herstellung des ersten irdischen 
Vakuums durch Toricelli im Jahre 1643 war auch 
sofort das Maß für den Verdünnungsgrad gegeben. 

Füllt man nach Toricelli ein U-förmig gebogenes 
Barometerrohr mit einem lichten Querschnitt уоп 
I Quadratzentimeter und einer Länge von I m vom 
verschlossenen Ende A bis zum Bogen B mit Queck- 
silber, indem man es zur leichteren Füllung horizontal 
legt, und stellt es nach der Füllung vertikal, wie aus 
Abb. т ersichtlich, dann stellt sich das Quecksilber 
nicht etwa in beiden Schenkeln gleich hoch ein, wie 
man es bei beiderseits offenen U-fórmigen Róhren 
kennt, sondern es ergibt sich zwischen den Queck- 
silberoberflächen in beiden Schenkeln ein Höhen- 
unterschied C—D^. Der Raum A—C, der durch das 
. Quecksilber vollkommen ausgefüllt war, ist unter 
der Voraussetzung, daß die Glaswände und das 
Quecksilber vollkommen feuchtigkeits- und gasfrei 
sind, vollkommen luftleer. Außer dem unvermeid- 
lichen Quecksilberdampf, den wir vernachlässigen 
wollen, lastet also auf der Kuppe C kein Gewicht. 
Auf der Kuppe D^ im andern Schenkel dagegen lastet 
das Gewicht der Luftsáule von 1 Quadratzentimeter 
Querschnitt, die man sich aus der die Erdoberfläche 
umgebenden Atmosphäre herausgeschnitten denken 
kann, wie dies durch die Strichelung über dem offenen 
Schenkel angedeutet ist. Da das Quecksilber in bei- 
den Schenkeln bis zur Horizontalen 2—0 im Gleich- 
gewicht ist, so hält die Quecksilbersäule C—D der 
gesamten über D^ lastenden Luftsäule das Gleich- 
gewicht. Dieses Gewicht der Luftsäule über D", das 
heißt der Atmosphärendruck auf die Kuppe D’ ist 
genau so groß wie der Druck des Gewichtes der 
Quecksilbersäule C—D auf die gedachte Kuppe D. 
Da auf dem Meeresspiegel die Höhendifferenz C—D* 
bei т cm? Querschnitt im Durchschnitt 760 mm be- 
trägt, so sagt man, der Atmosphärendruck beträgt 
760 mm Quecksilbersäule Im Raume 4—C herrscht 
das nach seinem Entdecker benannte Toricellische 
Vakuum von o mm Quecksilbersäule. 


Der Racio-Amateur. 1926. | 


Denkt man sich die über D^lastende Luftsäule von 
Atmosphárendruck durch einen ideal verlängerten 
Schenkel eingeschlossen und diesen langsam leer- 
gepumpt, so nimmt die Hóhendifferenz C—D/ nach- 
einander alle Werte zwischen 760 mm und о mm an, 
bis nämlich beide Kuppen C und D'gleich hoch stehen 
und auch im idealen Schenkel das Toricellische 
Vakuum herrscht. Dieses Gedankenexperiment zeigt 
also, wie man dazu kommt, jeden Verdünnungsgrad 
zwischen Atmosphárendruck und absolutem Vakuum 
durch die Hóhe einer Quecksilbersáule von r cm? 
Querschnitt in Millimetern zu charakterisieren. Der 
ideal verlängerte Schenkel ist im Grunde weiter nichts 
als ein leerzupumpender Rezipient be- | 
sonderer Form, welcher durch jeden be- 
liebigen anderen ersetzt werden kann, 
ohne daß an denZusammenhängen irgend 
etwas geändert wird. 

Wählt man den Querschnitt eines 
solchen Manometerrohres kleiner als 
I ст? so wird die Niveaudifferenz 
C—D* bei Atmosphärendruck natürlich 
größer als 760 mm und man muß die 
Angaben auf den konventionell fest- 
gelegten Querschnitt von I cm? um- 
rechnen. Trotzdem gelingt es nicht, auch 
mit den feinsten optischen und elek- 
trischen Methoden, kleinere Höhen- 
differenzen als bis zu 1/, mm, umge- 
rechnet auf I cm? Querschnitt, abzulesen. 
Man kann also auf diese Weise nur Lüftverdün- 
nungen bis zu Leen mm  Quecksilbersáule messen. 

Eine Methode, Niveaudifferenzen C—D‘ unter 
loo mm zu messen, beruht auf der Kompressions- 
fähigkeit der Gase, welche bei dem Afac-Leod-Mano- 
meter benutzt wird. Diese Methode steht auch heute 
noch an erster Stelle, weil sie absolute Werte gibt 
und zur Eichung aller andern dient. 

Abb. 2 zeigt ein Mac-Leod-Manometer schematisch 
vor und bei der Messung des Verdünnungsgrades. 

Von dem bei R angeschmolzenen Rezipienten 
führt ein Rohr B über ein Dreiwegestück D zu dem 
Steigerohr A und zu einer Glaskugel К, welche in 
eine enge Kapillare & endigt. Das Steigerohr A, 
welches bei einem Querschnitt von 1 cm? eine Lánge 
I—2 von etwas über 760 mm haben muß, steht durch 
einen dickwandigen Schlauch mit dem vertikal be- 
weglichen Quecksilbergefäß С in Verbindung. Die 
Quecksilbermenge in G muß so groß sein, daß das 
ganze System, wie in 2 b angedeutet, damit ausgefüllt 
werden kann. Parallel zum weiten Rohr B und zur 
Kapilaren # làuft ein Rohr C von der gleichen 
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lichten Weite, wie sie die Kapillare besitzt. Wird der 
Rezipient mit dem angeschmolzenen Mac-Leod leer- 
gepumpt, so steigt das Quecksilber, welches bei At- 
mosphárendruck im Rohr A und im Gefäß С auf 
gleichem Niveau steht, bestenfalls bis zum Niveau 2. 
Ist die Strecke I—2 mit einer Millimeter-Skala ver- 
sehen, so kann man ohne besondere Vorrichtungen 
bis zu ı mm Druck ablesen. Höhere Verdünnungs- 
grade werden nun wie folgt gemessen. 

Da die Kugel K über D mit dem Rezipienten R 
kommuniziert, so herrscht in K derselbe unbekannte 
Druck ф wie in К. Hebt man das Gefäß С, so wird 
beim Überschreiten des Niveaus 3 durch das Queck- 
silber das Gasvolumen К + k unter dem gesuchten 
Druck ф abgesperrt und bei wuiterem Heben des 
Quecksilbers in der Kapillaren # auf ein kleines 
Volumen komprimiert. Hierbei steigt das Queck- 
silber in den Rohren B 
und C hoch und ergibt 
mit der Kuppe in der 
Kapillaren keine Höhen- 
differenz k. Nach dem 
Marootteschen Gesetz für 
Gase,. welches besagt, 
daß das Produkt aus 
Volumen und Druck 
eines Gases dieselbe 
Konstante ergibt, ganz 
gleich, wie man den 
Druck und zwangsläufig 
damit das Volumen ver- 
ändert, folgt: 

Р(К + k) = #19 = konst (т) 
Hierbei bedeutet den 
gesuchten Druck in dem 
durch das Quecksilber 
bei 3 abgeschlossenen 
Gasvolumen der Kugel 
und der Kapillaren K +A 
und f, den Druck, unter 
demdiegleicheGasmenge 
K + k steht, wenn sie 
auf das kleine Volumen 
v komprimiert ist. Der 
Druck A ist aber gleich der Niveaudifferenz A. 
MiBt man diese in Millimetern, so folet aus der Glei- 
chung (т) - 
# = КЕЁ Eer ED (2) 
Kennt man das Volumen von Kugel und Kapillare 
und wáhlt man die Volumina v von der Spitze S der 
Kapillaren an gerechnet, so, (Eichstriche) daß v je 
nachdem !/oo» en bis 1/.იი იიი vom Volumen К + А 
beträgt, so et p meDbar geworden. Stellt man 2. B. 
wie in Abb. 2 b auf den Eichstrich der Kapillaren 


ein, für den v — Se ist und .iest A in Millimetern 
100000 


Abb. 2b. 


Abb. 2a. 


ab, so folgt 
? 


Ist Л — т geworden, so betrágt der Druck im Кеш- 
pienten 


= ————— mm Quecksilber. 
100000 


І 
— — mm. 
100000 


Bei geeigneter Wahl der Kugelgröße und des 
Kapillarendurchmessers und bei den nötigen Vor- 
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sichtsmaßregeln kann man mit dem Mac-Leod-Ver- 
dünnungsgrade bis zu 1/00% = 1075 mm Quecksilber 
messen. Bei den Messungen ist darauf zu achten, 
daß man das Quecksilber nicht zu weit in die Spitze 
der Kapillaren treibt; die Messungen werden dann 
ungenau. Tut man dies bei hohen Verdünnungs- 
graden, die in der Größenordnung von 10^? bis ro mm 
Quecksilber liegen, so bleibt beim Senken des Ge- 


fäßes G ein Quecksilberfaden an der Spitze der ` 


Kapillaren hángen. Dieser Effekt ist daher ein Kri- 
terium für ein sehr gutes Vakuum. 


(Fortsetzung 10.დL.) 


Sonnenflecken, 


Nordlicht und Funkempfang. 
Von Dr. K. Stoye. 


Meinen Ausführungen in Heft 26 (1926), S. 529 
möchte ich weitere Ergebnisse hinzufügen, da die 
vielen Nordlichterscheinungen und Nachtbeobach- 
tungen in den Monaten Januar bis Mai mir ein reiches 
Beobachtungsmaterial in die Hand gegeben haben. 
Alle Kurzwellenfreunde möchte ich dringend bitten, 
keine Mühe zu scheuen und in den nächsten Monaten 
auch Nächte zu opfern, damit ein großes Beob- 
achtungsmaterial zusammenkommt. Wie verlautet, 
will das Technisch-Physikalische Institut der Universi- 
tät Jena sich diesem Spezialgebiet ebenfalls widmen. 


Die mir bis jetzt vorliegenden amerikanischen Be- 
obachtungen zeigen, daß regelmäßig mit allen in 
diesem Jahre aufgetretenen Nordlichterscheinungen 
ganz erhebliche Störungen der Rundfunksendungen 
auftraten; so war am 26. т. (s. Europa) in größerer 
Entfernung kein Empfang mehr möglich (woc). 
Am 23. 2. traten ebenfalls Nordlichter mit starken 
erdmagnetischen Störungen in den Vereinigten Staaten 


auf, die starke Störungen des Empfangs verursachten. 


Amerika verfügt bereits jetzt schon über ein umfang- 
reiches Beobachtungsmaterial auf diesem Gebiete. 


Nunmehr möchte ich meine Ergebnisse (40 m- 
Band) mitteilen, ohne auf die Einzelheiten an dieser 
Stelle einzugehen. 

Den Sonnenflecken — viele waren mit freiem 
Auge sichtbar — folgten, wenn sie ein oder zwei Tage 
den Meridian passiert hatten, die Nordlichterschei- 
nungen. Nur dann traten starke Lautstärkeabnahmen 
ein, wenn die Erde in solche von den Sonnenflecken 
ausgehenden Strahlenbündel, die die Nordlichter 
verursachen, geraten war. Der Abfall der Lautstärke 
ging meist außerordentlich schnell vor sich. Die 
Erdatmosphäre ist durch die Vorgänge für drei, vier, 
höchstens fünf Tage verseucht, d. h. die Empfangs- 
lautstärken waren während dieser Zeit sehr gering 
und hoben sich erst im Verlaufe der angegebenen 
Zeit langsam. Erdmagnetische Störungen allein 
hatten keinen Einfluß auf das 40 m-Band. Das 
40 m-Band zeigte sich als ein außerordentlich emp- 
findliches Mittel, um kosmische Vorgänge in unserer 
Atmosphäre zu erforschen. Auch die 15- und 18-m- 
Welle scheinen stark von solchen Vorgàngen ab- 
hángig zu sein. 


ეაეუღდ–დდ-დ--IXI)I _.___ 
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Die Normung in der Funkindustrie. 
| Von E. Rhein. 
.Mit 8 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 684.) 
Übersicht: Allgemeines. Wesen der Normung. 
Gliederung der Normen. Ihre Bedeutung für Er- 
zeuger, Händler und Verbraucher. Entstehung einer 


Rundfunknorm. Stand der Normungsarbeiten in 
Deutschland. 


Io. Entwurf DIN VDE 1512 Steckerspulen, Win- 
dungszahlen und Wickelsinn. | 


Für die Steckerspulen wurden die bisher am 
meisten gebráuchlichen Windungszahlen festgelegt 
- (Abb. 1). | 

Da für die Verwendung der Spulen ein einheitlicher 
Wickelsinn unbedingt erforderlich ist, wurde dieser 
auf einfache Weise gemäß der oberen Bildstock- 


Zu Noch nicht endgültig! 
Rundfunkgerät 


Steckerspulen — Windungszahlen und 
· Wickelsinn Elektrotechnik 


Maße in mm 


DIN 
Entwurf 1 
VDE 1512 


Windungen 


200 
250 


Wickelsinn 


25 50 100 300 


400 


1000. 


600 
760 


Zweifach-Steoker nach DIN VDE 1520 


Wickelsinn der Spule wie durch punktierte Linien angedeutet, von 
einem Stecker zum anderen, ohne daB sich die Zuführungen kreuzen 


Der Wickelsinn e-gibt beim Durchsenden von Gleichstrom durch . 
dieSpuleim Sinn der Pfeile (Spule von oben gesehen!) Magnetismus 

“ wie Bild zeigt. Fertige Spulen können danach mit einer Magnet- 
nadel auf richılgen Wickels nn geprüft werden. 


` Ein weitergehende Normung der Steckerspulen ist in Aussicht 
genommen. 
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Abb. I. 


zeichnung angegeben, während die untere eine ein- 
fache Methode zur Prüfung fertiger Spulen auf 
richtigen Wickelsinn zeigt. | 

Die Steckvorrichtung ist als gewóhnlicher Zwei- 
fachstecker (mit zwei Stiften! nach DIN VDE 1520 
auszuführen. | | | 
= Zum Schluß des Entwurfs der Satz „Eine weiter- 
gehende Normung der Steckerspulen ist in Aussicht 
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genommen“. Gedacht ist dabei in erster Linie an 
Festlegung von Größtmaßen für Breite und Höhe. 


отт. Entwurf DIN VDE 1510 Drehkondensatoren. 


Auf dem als Abb. 2 wiedergegebenen Normblatt- 
entwurf ‚Drehkondensatoren“ sind fünf verschiedene 
Nennkapazitäten vorgesehen, von denen die mittlere 


Noch nicht endgültig! 


4 DIN 
Rundfunkgerát _ Entwurt 4 
DE сл. VDE 1 5 1 0 | 


MaBe in. mm 


Kapazitäten 


Nennkapazität | Endkapazität!) | größte Anfangskapazität 
cm Toleranz cm 


125 | 20 
960 
(390) 
500 
1000 


+ 15°, 


Fehlende Maße: sind freie Konstruktionsmaße 
Die eingeklammerten Werte sind möglichst zu vermeiden 


!) Es wird empfohlen, die Nennkapazitát auf dem Kondensator 
haltbar anzugeben 


Falls Anfangs- oder Endkapazität von obigen Werten ab- 


weichen, müssen beide Werte auf dem Kondensator haltbar ` 
angegeben werden d 
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Abb. 2. 


eingeklammert ist. Diese Größe ist mit 320 cm ange- 
geben; die Zahl 320 ist der Normalreihe entnommen. 

Die Toleranz für die Endkapazität beträgt +15%, 
so daß mit einem solchen Kondensator der gewünschte 
Wellenbereich stets sicher umfaßt werden kann. 

Die theoretische Anfangskapazität Null ist eben- 
falls toleriert, und zwar durch Festlegen.der „größten 
Anfangskapazität‘“. 
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Eine engere Tolerierung der Kapazitátswerte er- 
schien mit Rücksicht auf die dadurch bedingten 
höheren Herstellungskosten und die praktischen 
Bedürfnisse nicht zweckmäßig. 

Die Befestigung des Kondensators geschieht durch 
drei Schrauben mit metrischem Gewinde von 4 mm 
Durchmesser, die um die Achse in einem Halbkreis 
angeordnet sind. Ä 

Nutzbare Länge des Achsenstumpfes, Durch- 
messer der Achse usw. sind die gleichen wie beim 
Heiz-Drehwiderstand. 

Der Achsendurchmesser ist mit 6 mm gewählt, 
damit er beim Anbringen einer Feinstellvorrichtung 
für die Aufnahme einer 31 mm-Achse durchbohrt 
werden kann. 


I2. Entwurf DIN УРЕ ert Blockkondensatoren, 
für Empfangsgerät. 

Während bei den Drehkondensatoren eine Reihe 
äußerer Abmessungen festgelegt werden konnte, 
zeigte es sich bei den Blockkondensatoren, daß wegen 
der zahllosen und voneinander außerordentlich stark 
abweichenden Ausführungsformen vorläufig nur die 
elektrischen Werte normbar sind. 

Auf die bunte Vielheit, die sich gerade bei diesem 
einfachsten Schaltelement bemerkbar macht, ist 
schon zu Eingang dieses Aufsatzes hingewiesen. 

Im Juni dieses Jahres wurde diese Normung 
— nach genau einjähriger intensiver Bearbeitung — 
als vorläufig undurchführbar zurückgestellt. 


Noch nicht endgültig! D IN 
Rundfunkgerát Entwurf 1 
Blockkondensatoren f. Empfangsgerät 
Elektrische Werte Elektrotechnik VDE | 51 1 


Maße in mm 


Nennkapazitäten 


ст 


(1600) 3000 4000. 


100 (160) 250 500 1000 


Toleranz: + 20°/, 


Die Nennkapazität ist auf dem Kondensator halt- 
bar anzugeben 


Die eingeklammerten Werte sind möglichst zu 
vermeiden 


Die Normung der äußeren Abmessungen ist z. Z. 
nicht in Aussicht genommen. 
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Abb. 3. 
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. Kapazitátswerten begnügen (Abb. 3). 


IV. Jahrg. 


Daher der wenig erfreuliche Vermerk am Schlu3 
des Blattes: Die Normung der äußeren Abmessungen 
ist zur Zeit nicht in Aussicht genommen. 

Auch der letzte Versuch, wenigstens den Ab- 
stand der Befestigungslöcher zu normen, führte zu 
keinem Ergebnis. 

So mußte man sich mit der Aufstellung von acht 
Die Toleranz 
von +20% entspricht der bisher üblichen Ge- 
nauigkeit. 


13. Entwurf DIN VDE 1525 


Skalen. 


Es liegt auf der Hand, daß die Normung der 
Drehknöpfe zugleich mit der Festlegung des Achsen- 
stumpfes für Drehkondensatoren und Heiz-Dreh- 
widerstände in Angriff genommen werden mußte, 
um die Verhältnisse der beiden gegeneinander ab- 
gleichen zu können. 


Drehknöpfe ohne 


Dabei ging man von der Forderung aus, die. 


Knöpfe und Achsen so zu bemessen, daß sie für die 


gebräuchlichen Plattenstärken ohne weiteres ver- 


wendet werden können. Bei dünneren Platten sind 
entsprechende Unterlegscheiben anzubringen. 

Für die Drehknópfe ohne Skalen sind sechs ver- 
schiedene Größen angegeben. Diese sind nach der 
geometrischen Reihe gewählt. Die beiden kleinsten 
mit I6 und 20 mm Durchmesser besitzen eine 3-mm- 
Bohrung und sind als Feinstellknópfe gedacht. Die 
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Drehknöpfe ohne Skalen 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


Л 


Knopf ` 


DIN 
Entwurf 1 
VDE 1525 


E 


ا 
ША >‏ 77777 


Schraube?) 


Gewinde- 
durchmesser h 
Passung 9°) di 


. Bohrung 
© d 


Durchmesser| Tiefe 
1) 


167) 


Fehlende Maße sind freie Konstruktionsmaße. 


1) Gilt bei vieleckigenKnópfen als Durchmesser des umschriebenen 
Kreises 

3) Für Feinelnstellung 

მ) Verwendete Schrauben müssen vertieft liegen 


Drehknöpfe mit Skaien siehe DIN VDE 1626 
Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker EV 


Alb. 4. 
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Länge des Achsenstumpfes— t —25—(17 +1*)) 


übrigen haben 6 mm Bohrung, entsprechend den 
zugehörigen Achsendurchmessern. 

Die Befestigung des Knopfes geschieht durch 
eine seitliche Klemmschraube mit metrischem Ge- 
winde von 3 mm Durchmesser (Abb. 4). Um jedoch 
Irrtümern vorzubeugen, sei an dieser Stelle aus- 
drücklich darauf hingewiesen, daß die in der Ab- 
bildung ersichtliche Stiftschraube keineswegs vor- 
geschrieben ist. An ihrer Stelle darf auch eine 
Zylinderkopfschraube mit metrischem Gewinde von 
3 mm Durchmesser verwendet werden. Die Höhe A 
beträgt für die Drehknöpfe bis zu 32 mm Durch- 
messer 4 mm und für die größeren 6 mm. Daraus 
errechnet sich die dünnste Platte, für die diese Dreh- 
knöpfe ohne Unterlegscheiben verwendet werden 
können, zu: E 
—7mm, 
während die dickste Platte für die Drehknöpfe bis 

32mm Durchmesser sich bestimmt aus 

«25 — (h + 1 +2**)) = 25 — (4 + 3 = 18mm 
und für die gróDeren Knópfe: 25 — (6 + 3) = 16 mm 

Die Hóhe des Knopfes ist nicht festgelegt und 
bleibt dem Hersteller überlassen. Ebenso ist die 
äußere Gestalt des Knopfes freigestellt. Bei viel- 
eckigen Knöpfen gilt jedoch der genormte Durch- 
messer als Durchmesser des umschriebenen Kreises. 


Obschon gegen die genaue Festlegung der äußeren 
Form technische Bedenken nicht bestehen, hat man 
dennoch davon Abstand genommen, weil gerade die 
Drehknöpfe das Aussehen des Apparates stark 
beeinträchtigen und dessen äußerer Formgebung zu- 
weilen angepaßt werden müssen. 


(Fortsetzung folgt.) 


Die Röhrencharakteristik 


in plastischer Darstellung. 
Von Dipl.-Ing. Сойтатт. 
Mit 3 Abbildungen. 


Eine F unktion f (x, y) = o von zwei Veränder- 
lichen wird im allgemeinen in einem rechtwinkligen 


"Koordinatensystem mit der Ordinate Y und der 


Abszisse X in der Bildebene in vollkommener Weise 
zur Darstellung gebracht. 

Liegt eine Funktion / (x, y, 2) = o von drei Ver- 
änderlichen vor, so kann die Darstellung in einem 
dreiachsigen rechtwinkligen Koordinatensystem mit 
den Koordinaten X, Y, Z erfolgen. Infolge der ráum- 
lichen Ausdehnung dieses Koordinatensystems wendet 
man meist das Verfahren an, die Funktion f (x, y, z) «o 
für Konstante z zur Darstellung zu bringen, wobei 
man 2 wiederum stufenweise verändert. Auf diese 
Weise erhält man soviel Kurven, wie man z-Stufen 
angewandt hat. Alle diese Kurven liegen in der oder 
parallel zur Bild-(x, y) Ebene. 


*) Der Zuschlag von I mm ist mit Rücksicht auf das 
benötigte Spiel zwischen Platte und Drehknopf gemacht: 

**) Der Zuschlag von 2 mm erfolgt mit Rücksicht auf 
die zum Befestigen des Knopfes benötigte Länge der Achse 
über der Schraubenmitte. 
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Es läßt sich nicht leugnen, daß diese Art der 
Darstellung kein anschauliches Bild über die Natur 
der Erscheinung und über die Abhängigkeit von den 


verschiedenen Veränderlichen gibt. Dies ist nur bei. 


räumlicher Darstellung möglich. Will man diese 
räumliche Darstellung in die Bildebene bringen, so 
kann dies in anschaulicher Weise jedoch mit Hilfe 
der perspektivischen Darstellung geschehen. 

Auch bei der Betrachtung der Eigenschaften der 
Elektronenröhren stellen wir die Abhängigkeit ihres 
Arbeitens von einer Anzahl Veränderlicher fest, z. B. 
der Temperatur des Glühfadens, der Anodenspannung, 
Gitterspannung, des Vakuums usw. Leicht einstellbar 
sind die erstgenannten drei Größen. Jeder Radio- ` 
amateur weiß ungefähr, welchen Einfluß die Heizung 


Emission bei veränderlicher 
Heizung (verschiedene Anodea- 
spannungen ). 


Abb. 1. 


hat. Nicht jeder wird aber mit ihren Begleiterschei- 
nungen vollkommen vertraut sein. Ähnlich steht es 
mit dem Einfluß der Anodenspannung auf das Ar- 
beiten der Róhre. Die ráumliche Darstellung ergibt 
hier ein überaus. anschauliches Bild. 

Bei einer Róhre ohne Gitter sind wir in der Lage, 
Heizung und Anodenspannung zu ändern. Bekannt- 


Т7) ол? 
У (Richardson) 


Pe E,isthleind >, 
fa 
Abb. 2. Emission .bei verãnderlicher 
Anodenspannung. 


lich steigt mit der Heizung die Emission der Röhre. 
Diese Steigerung setzt sich aber nicht unbegrenzt 
fort, sondern sie findet eine Beschránkung durch die 
Raumladung. Die aus der Kathode austretenden 
Elektronen umhüllen diese nebelartig und üben infolge 
ihrer negativen Ladung eine abstoßende Wirkung auf 
die austretenden Elektronen aus. Es ergibt sich daher 
ein Vorgang nach Abb. т, die zeigt, дай eine Tem- 
peratursteigerung über eine bestimmte Grenze keinen 
Vorteil mehr bringt. 

Die Beziehung jedoch, die die Zunahme der 
Emission bei hinreichender Anodenspannung durch 
Temperatursteigerung des Heizfadens darstellt, wird 
durch die Richardsonsche Formel 


b 
Je-aFVTe- T 
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ausgedrückt; die in graphischer Darstellung“ eine 
parabelähnliche Kurve laut Abb. I bis zum Knick 
ergibt. Bei letzterem setzt der Einfluß: der Raum- 
ladung ein, der nur durch Erhöhung der Anoden- 
spannung wettgemacht werden kann. 

Wir sehen also, daß auch die Anodenspannung 
einen Einfluß auf die Emission ausübt. Diese Gesetz- 
mäßigkeit wird durch die Formel von Langmuir 
| =ВЕ E 

dargestellt (Abb. 2). – 
. - In dieser Formel ist wiederum hinreichende Heiz- 
fadentemperatur vorausgesetzt. 


Vereinigt man. beide Überlegungen, so ergibt sich 


in plastischer Darstellung als Funktion der. drei Ver- 
änderlichen: Emission, Heizfadentemperatur, Anoden- 


spannung eine Gesetzmäßigkeit nach Abb. 3. Der 


Emission bei veränderlicher Heiztemperatur und 
veränderlicher Anodenspannung. 


Abb. 3. 


Anfangspunkt des Koordinatensystems befindet sich 
im Vordergrund. Nach rechts hinten verläuft die 
Spannungs-(Z)Achse, nach links. hinten die Tem- 
‚peratur-(T)Achse. Die Emission I, ist in vertikaler 


Richtung aufgetragen. Die nach links hinten ver- 


laufenden Kurven sind identisch: mit Abb. I, die nach 
rechts hinten verlaufenden mit Abb. 2. 

_ Während noch Abb. 3 eine stufenweise Änderung 
von E, T und I, wiedergibt, läßt sich doch ohne 
‚ weiteres gleichsam durch Überspannen, des Modells 
eine stetige Änderung jeder der drei Größen verfolgen 
und darstellen. Selbstverstándlich ist auch ein Voll- 
modell móglich. 

Gegenüber der herkömmlichen Darstellung hat 
diejenige nach Abb. 3 den Vorteil größerer Anschau- 
‚lichkeit. Die Gesetze der Röhrenemission prägen sich 
. mit Leichtigkeit dem Gedächtnis ein. 


^ 
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aus Dreh- bezw. Einphasenstromnetzen. 


Von: Dipl.-Ing. Anton Wagner. 
С Mit 8 Abbildungen. 


- Die Graeizsche Schaltung zur Unwandläng von, 


Wechselstrom in Gleichstrom dürfte den meisten 
unter den Lesern bekannt sein. - Sie ist in Abb. x für 
Drehstrom und in Abb. 2 für ‚Einphasenstrom ge- 
zeichnet. Als Ventile können sowohl elektrolytische 
Zellen als auch Glimmlampen verwendet werden: 


In Ermangelung letzterer wurden die Versuche von 


mir mit elektrolytischen Zellen ausgeführt. -Leider 
stand mir kein Oszillograph zur Aufnahme der Kurven 


zur Verfügung. Auf den eigentlichen Gleichrichter ` 


05 | 


Abb. I. 


komme ich weiter unten noch zu sprechen. Die 


theoretischen Beziehungen sind unter Voraussetzung 


sinusförmiger Spannung und vollkomniener Gleich- 


richtung aufgestellt. 
Die in Abb. 3 und 4 dargestellten Kurven zeigen 
deutlich den Vorteil des Drehstromes gegenüber dem 


` Einphasenstrom. Einmal sind bei ersterem die. 
Amplituden der restlichen Wechselspannung viel 
kleiner, dann liegt auch der Mittelwert der Gleich- | 


spannung hóher. Um die gewonnene Gleichspannung 


-für Röhrenempfänger benutzen zu können, muß sie 


erst geglättet werden. Dies- besorgt die Siebvor- 
richtung, die ich zunächst beschreiben möchte. 

. Die fertige Schaltung, wie sie von mir verwendet 
wurde, ist aus Abb. 5 zu ersehen. Wir kónnen nun 
die Wellenspannung an Ä 
denKlemmen ABineine | 
Gleichspannung 
und in eine Wechsel- 
spannung (überlappte 
Sinuskurve, siehe Abb. 
3) zerlegen. Wir wollen ` 
nun durch die Sieb- 
Vorrichtung erreichen, daß einer seits. е Gleich- 


spannung an den Klemmen CD aufrechterhalten 
bleibt und daß andrerseits die Wechselspannung 
Wechselspannung АВ. 


Verhältnis zur 
.Die Siebvorrichtung be- 
‚und aus 


CD im 
möglichst klein wird. 
steht aus einem Kondensator 
Drosselspule. Die reine 


lädt sich einfach auf die angelegte Spannung auf. 
Für den Wechselstrom soll der Kondensator einen 


möglichst kleinen Widerstand (-> besitzen, während 


der Wechselstromwiderstand (თ 1) der Drossel: sehr 
groß sein soll, Der Ohmsche Widerstand der Drossel 


soll hingegen klein sein. 
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| ‚einer 
Gleichspannung . kann: 
(vom Ladestoß abgesehen) bei gutem Dielektrikum 
keinen Strom durch den Kondensator treiben. Er- 
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Es fließt nun ein Wechselstrom (Form der Kurve a 
in Abb. 3) durch Kondensator und Drossel, der bei 
richtiger Wahl der elektrischen Größen im Konden- 
sator einen kleinen und in der Drossel einen großen, 
nahezu um 180° gegen den ersten verschobenen 
Spannungsabfall hervorruft. Die geometrische Summe 
dieser beiden Abfälle ist dann die angelegte Wechsel- 
spannung АВ. 


Ich möchte hier betonen, daß die Drosselketten; 
wie man sie vielfach abgebildet und beschrieben 
sieht, oft nicht richtig aufgebaut sind. So z. B. ist 
ein Kondensator, der direkt an den Netzklemmen 
liegt (Gleichstromnetzanschlußgerät), völlig zwecklos, 
da der ihn durchfließende Wechselstrom praktisch 
keinen Spannungsabfall hervorruft. Wenn man mit 
einer mehrgliedrigen Kette Erfolge erzielen will, so 
muß sie richtig abgestuft sein. Es kann vorkommen, 
daß die Wirkung durch Hinzufügen eines weiteren 
Gliedes zur Kette verschlechtert wird, ja sogar, daß 
die Endwechselspannung hóher wird, als die Spannung 
vor der Kette. Es läßt sich nachweisen, daß man mit 


Abb. 3. 


o ` თ 
= 0,94 E = 1,33 Eeff 


E max 


mitt 
einer Kette, bestehend aus einem Kondensator und 
einer Drossel, mindestens dieselbe Wirkung erzielt, 
wie mit einer mehrgliedrigen Kette, die dieselbe 
Gesamtkapazitát und Gesamtselbstinduktion besitzt. 


Wichtig ist vor allem eine wirksame Drosselspule. 


Ihre Selbstinduktion läßt sich berechnen nach der 


Formel: 
1,256 џип? Q - 10—? 


Pe us 


Henry 


Darin bedeuten 


u = Permeabilität der verwendeten Eisensorte, 

n = Windungszahl (Zahl der in Reihe geschalteten 
Windungen), 

О = aktiver Eisenquerschnitt in cm, 

l = mittlere Eisenlänge in cm, 

ბ = gesamter Luftweg in cm, der sich dem ma- 
gnetischen Flusse bietet. 


Die von mir verwendete Drossel mit 2 bewickelten 
Kernen besitzt folgende Daten: u = 2600 bei einer 
durch einen Drosselstrom von ca. 7 Milliampere her- 
vorgerufenen Induktion von 4700 Сай. n = 
4900 Windungen doppelt umsponnenen Cu-Drahtes 
von 0,10 mm blankem Durchmesser. 0 = 0,90 cm?; 
[ = 10,7 cm; д = 0,005 cm. Somit beträgt die Selbst- 
induktion ca. 30 Henry. Der Ohmsche Widerstand 
ist nur 550 Ohm. 
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. Die bekannten Telephoninduktoren mit Eisen- 
bündeln sind weniger zu empfehlen, da sie wegen der 
eisenoffenen Bauart einen hohen magnetischen Wider- 
stand und somit eine kleine Selbstinduktion haben.- 
Am besten verwendet man für den Eisenkern hoch- 
wertiges legiertes Blech. 

Die Bleche sollen sorgfältig mit möglichst kleiner 


· Stoßfuge geschachtelt werden. Durch die Streuung 


und den Ohmschen Widerstand wird der Spannungs- 
abfall noch ein wenig vergrößert. 

Bei Drehstrom sollte die Drossel mindestens 
20 ^25 Henry besitzen. Der Gleichstromwiderstand 


2 sek لو‎ 
Abb. 4. 

–_ თ : თ 

E nitt = 0,637 Emax = og Eeff 


soll 2000 Ohm nicht sehr überschreiten. Der Konden- 
sator soll mindestens 4 Mikrofarad besitzen und bei 
ca. 380 Volt Gleichspannung geprüft sein. 

Als PRA N für die Güte der Siebkette dient 


der Quotient 5f ? (siehe Abb. 5), der móglichst klein 


sein soll. Unter Vernachlässigung des Ohmscher 
Spannungsabfalles ist: 


SH ї 


Е, w? С —1 
bei unbelastetem Gleichrichter. 


Dabei ist w = 2 л y (meist у = 50), ferner L in 
Henry und C in Farad einzusetzen. Unter Annahme 


Abb. 5. 


gleicher Selbstinduktion und Kapazitát und gleichen 
Scheitelwertes der Gleichspannung wird bei Dreh- 
strom der Scheitelwert des Stromes ? nur halb so 
groB wie bei Einphasenstrom. Hingegen ist relativ 


zur Spannung E, bei Drehstrom der Scheitelwert 
des Stromes ""' = | 3,73 mal größer als bei 
Einphasenstrom. Dies hat jedoch auf das Verhältnis 


E keinen Einfluß. In meinem Fall ergibt sich ein 
i | 
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Strom: taas = 6,8 d bei Leerlauf und ein 

Verháltnis: = = —— bei L = 30 Henry, C= 5. 10^ 
Eq 13, x 

Farad und თ = 314.. 

Bei Belastung überlagert sich der Anodenstrom 
mit dem Leerlaufstrom ? der Drossel und ruft einen 
entsprechend hóheren Ohmschen Spannungsabfall in 
derselben hervor. Auf die, durch die Hystereseschleife 
bedingten, Verzerrungen des Stromes hier náher ein- 


zugehen, würde zu weit führen. 

Bei Drehstromnetzen mit geerdetem Nulleiter ist 
Vorsicht geboten. Wenn man nämlich den negativen 
Pol des Gleichrichters an Erde legt, so fließt ein 
Strom von der Form der Kurve 5 in Fig. 3 in die 


საუბარი ——о+ ——————w + 
E ome Empfänger 
,—() os ss ..aa.0,s0.= D e E 
7/4/ 
7 Abb. 6. ribs Abb, 7 


Erde. Seine Höhe hängt von der Phasenspannung 
und vom Innerwiderstand der Anlage ab. Als ich 
nun zuerst die Drossel in der Minusleitung liegen hatte 
und dieselbe bei C erdete, durchfloß der Erdstrom 
die Drossel und genügte, um das Eisen zu sättigen. 
Durch die dadurch verursachte Verringerung der 
Permeabilität wurde die Selbstinduktion so stark 
reduziert, daß die ganze Wirkung der Siebkette zu- 
nichte wurde. Aus diesem Grunde habe ich die 
Drossel in die Plusleitung gelegt. Es ist überhaupt 
darauf zu achten, daß im Betrieb die durch den 
Anodenstrom gegebene Induktion in der Drossel 
nicht zu hoch wird. Wenn die Magnetisierungskurve 
des Eisens vorliegt, so kann man die Induktion in 
Abhängigkeit von der magnetisierenden Kraft (d. h. 
Induktion der Spule ohne Eisen) bestimmen. Es ist 
die magnetisierende Kraft: 


Н = 1,256 ——— ‚ Gauß (i. Luft); 


SJ 
{+ ид 
dabei muß u für die erste Näherungsrechnung 
geschätzt werden; hiernach kann man u kontrollieren. 
In der Formel bedeutet / den Anodengleichstrom 
in Ampere. Die Induktion soll nach Möglichkeit so 
klein sein, daß sie noch auf den linearen Teil der 
Magnetisierungskurve fällt. 

In meinem Falle nun war der Widerstand zwischen 
der Apparaterde und der Erde der nächsten Trans- 
formatorenstation so hoch, daß die Phasenspannung 
bei mir nur noch ein kleiner Bruchteil der wirklichen 
war. Deshalb konnte ich die Minusleitung direkt 
an Erde legen. 

Wo das nun nicht der Fall ist, empfiehlt es sich, 
einen anderen Weg zu gehen. Wenn man z. B. den 


Gleichrichter über einen Transformator mit gal-. 


vanisch getrennter Primär- und Sekundärrichtung 
an das Netz legt, kann man die direkte Erdung der 
Minusleitung ohne weiteres vornehmen. Dabei fließt 
kein Strom in die Erde. Eine andere Möglichkeit 
besteht darin, daß man einen Empfänger mit induk- 
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tiver Kopplung verwendet, siehe Abb. 6. Hier wird 
der Gleichrichter ohne Erdung direkt an die Batterie- 
klemmen des Empfängers gelegt. Eine dritte Mög- 
lichkeit, die ich ebenfalls versucht habe, ist in Abb. 7 
dargestellt; es fließt nur ein schwacher Wechsel- 
strom in die Erde, der jedoch die Güte der Anlage 
nicht beeinträchtigt. 


Nun noch etwas über den von mir verwendeten 
elektrolytischen Gleichrichter. Er besteht aus Glas- 
fläschchen à 30 cm? Rauminhalt- (siehe Abb. 8). Als 
Pluspol wurde Rundaluminium (12 mm Ø) und als 
Minuspol Weißblech von 0,5 mm Stärke verwendet. 
Als Elektrolyt benutzte ich mit Vorteil das ,, Phywe''- 
Gleichrichtersalz (Physikalische Werkstätten A.-G., 
Göttingen). Zweckmäßig nimmt man 30 Gramm 
Salz auf ı Liter destilliertes Wasser. Eine Ölschicht 
ist zu empfehlen zwecks Verhütung des Luftzutritts 
zum Elektrolyten. Die Distanzierung der Aluminium- 
stäbe habe ich von außen vorgenommen, da Fremd- 
körper mit Ausnahme von Glas in der Zelle leicht 


еіп Verschmutzen des Aluminiums verursachen, wenn 


sie mit demselben in Berührung kommen (bei Be- 
trieb). Die Endtemperatur meiner Anlage bei Dauer- 
betrieb betrug 45? C. Bei dieser Temperatur besitzt 
das Phywesalz zugleich die beste Wirkung. Die 
Widerstánde zwischen Netz und Gleichrichter richten 
sich nach der Netzspannung und dem Innenwider- 
stand der Anlage. Am besten probiert man mit 
verschiedenen Glühlampen. Um das Formieren der 
Zellen zu beschleunigen, kann man die Widerstände 
für den Anfang auf etwa !/, reduzieren. Der Prozeß 
ist in einer halben Stunde beendigt. Die Güte 
der fertigen Anlage kann man hinsichtlich Gleich- 
richtung daran erkennen, wenn ca. I Minute nach 
Abschalten des Netzes bei Kurz- 
schließen der Klemmen C D ein 
kráftiger Entladefunken zu be- 
obachten ist. 


Der Wirkungsgrad der An- 
lage ist schlecht. . Dies kann 
jedoch bei dem geringen Watt- 
verbrauch (in meinem Falle 4 
Watt für das Netz) in Kauf ge- 
nommen werden. Bei Ver- 
wendung von Glimmlampen an 
Stelle der elektrolytischen Zellen : 
wird der Wattverbrauch noch 
etwas herabgesetzt. Die An- 
lage hat sich bei mir für den 
Betrieb eines Dreiröhrengerätes mit Lautsprecher 
(Rückkopplungsaudion + 2 fach Niederfrequenz) aus- 
gezeichnet bewährt. Es wurde verwendet als Audion: 
Schrack, Dull-Enitter SV 10; als erste Verstärkerröhre: 
Tekade V T 107 und als Lautsprecherröhre: Tele- 
funken RE 152 bei einer negativen Gitterspannung 
von 4 Volt. 


l 
Abb. 8. 


Für diejenigen unter den Lesern, welche nur 
ein Einphasennetz zur Verfügung haben, sei gesagt, 
daB damit genau derselbe Erfolg zu erzielen ist, 
wenn man das Produkt aus Kapazitát und Selbst- 
induktion etwa 7 mal größer wählt, also 2. B. bei Ver- 
wendung einer Kapazität von сіма Іо и F und einer . 
Selbstinduktion von ca. 100 Henry. Für eine Nieder- 
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frequenzverstärkung genügen bei Einphasenstrom 
schon vóllig die Grófen, die ich bei Drehstrom ver- 
wendet habe. | 
Es ist zu bemerken, daf eine Spannung vo 
i20 Volt für eine Audionróhre etwas reichlich hoch 
ist. Ich konnte jedoch bei der Schrackröhre keinen 
schädlichen Einfluß finden; der Schwingungseinsatz 
findet eben bei etwas loserer Kopplung statt. Im 
allgemeinen wird es aber gut sein, für die Audion- 
róhre eine kleinere Spannung von einem hoch- 
ohmigen Potentiometer abzugreifen. Versuche über 
die Eignung der Anlage für Hochfrequenzverstärker 
werden noch angestellt werden. | 


Die p induktiver und 
kapazitiver Streu opplungen. durch 
Verringerung der Spulenfelder und 

Abschirmung А 
Von Dipl.-Ing. Е. C. Boetticher. 
f Mit 13 Abbildungen. · | 
(Fortsetzung von Seite 680 und Schluß.) 

Das Vorhandensein einer Metallplatte in dem 
magnetischen Wechselfeld der Spule kann nun nicht 
ohne Rückwirkung auf die Spule selbst bleiben. 
Wir haben uns bereits klargemacht, daD die Schirm- 
wirkung auf der Entstehung von Wirbelstrómen 
beruht. Diese Wirbelstróme können naturgemäß nicht 
aus dem Nichts entstehen, sondern es ist zu ihrer 
Entstehung die Zuführung von Energie notwendig. 
Diese Energie wird der Spule entnommen, da deren 
Feld für die Entstehung der Wirbelstróme verant- 
wortlich ist. Energieverlust ist aber gleichbedeutend 
mit Vergrößerung des Widerstandes. Es wird also 
durch den Metallschirm der Hochfrequenzverlust- 
widerstand der Spule vergrößert. 

Die Schwächung des Gesamtfeldes der Spule durch 
das sekundäre Wechselstromfeld hat ferner eine Ver- 


Metall- 
schirm 


ringerung der Selbstinduktion der Spule zur Folge, 
denn die Selbstinduktion ist von dem magnetischen 
Feld abhängig, das die Spule durchsetzt, und da das 
magnetische Feld, wie wir eben sahen, durch die Ein- 
wirkung des Schirmes schwächer wird, sinkt die Selbst- 
induktion (belasteter Transformator) Man kann 
die Wirkung eines in die Náhe einer Spule gebrachten 
Metallschirmes leicht dadurch feststellen, daß man 
bei einem Empfänger 2. B. in die Nähe der Gitterkreis- 
spule den Deckel einer Blechschachtel bringt; in 
diesem Augenblick läßt die Empfangslautstárke sofort 
erheblich nach; d. h. der Empfänger wird ver- 
stimmt, was durch entsprechende Vergrößerung 
der Abstimmungskapazität ausgeglichen werden muß. 
Im allgemeinen wird aber auch dann noch eine Emp- 


fangsschwächung infolge vermehrter Dämpfung zu 
beobachten sein. Auf dieser Dämpfung beruht die 
Stabilität, die manchen Empfängern mit zwei, ja 
sogar mit drei abgestimmten Anodenkreisen trotz 
Fehlens besonderer Stabilisierung von ihren Er- 
bauern nachgerühmt wird. Bei diesen Empfängern 
liegen meistens die Spulen in unmittelbarer Nähe 
von Metallplatten, z.B. unmittelbar hinter den Dreh- 
kondensatoren, in deren Endblechen in diesem Falle 
Wirbelströme entstehen. 

Bei unserem Versuch über die Verstimmung eines 
Empfängers durch Annäherung eines Metallbleches 
an eine Spule werden wir nun weiterhin feststellen 


‘können, daß erst von einem bestimmten Abstand ab 


eine wahrnehmbare Verstimmung auftritt. Man 


| 


' Abb. то. 
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könnte nun hieraus den Schluß ziehen, daß mit zu- 
nehmendem Abstand des Metallschirmes von der 
Spule auch die Schirmwirkung abnimmt; dies trifft 
jedoch nicht zu, denn auch das äußere Spulenfeld 
nimmt mit wachsender Entfernung von der Spule an 
Stärke ab, so daß auch nur ein entsprechend geringeres 
Gegenfeld zu seiner Aufhebung notwendig ist. Die 
Neutralisierung des Feldes zwischen Schirm und Spule 
ist nicht beabsichtigt. Es ist uns beim Empfängerbau 
nun nicht damit gedient, den Metallsolürm in einer 
großen Entfernung von der Spule aufstellen zu müssen, 
um Rückwirkungen auf die Spule zu vermeiden, 
sondern dieser Abstand soll, um einen kompen- 
diösen Aufbau zu ermöglichen, möglichst gering 
sein. Es gibt aber offenbar einen bestimmten Abstand, 
der nicht unterschritten werden darf, wenn nicht 
Selbstinduktion und Widerstand der Spule zu stark 
beeinflußt werden sollen. Dieser „kritische“ Abstand . 
ist auf Grund einer Reihe von Versuchen durch 
J. H. Reyner festgestellt und auf Grund der Ergeb- 
nisse eine für den praktischen Gebrauch geeignete 
Kapselspule konstruiert worden. : 

Bei den Versuchen wurde der Widerstand und die 
Selbstinduktion der Spule selbst gemessen und dann 
die gleichen Daten unter Anordnung eines Metall- 
schirmes in einem bestimmten Abstand d vor der 
Stirnflüche der Spule erneut festgestellt (Abb. ro). 

Die für verschiedenen Abstand 4 gefundenen 
Werte der Selbstinduktion und des Verlustwider- 
standes wurden graphisch aufgetragen. Die Dia- 
gramme für einen aus verzinntem Eisenblech be- 
stehenden Schirm (Deckel einer Tabakschachtel) 
sind in Abb. II wiedergegeben. Man sieht, daß 
der kritische Abstand etwa 40 mm beträgt und daß 
bei seiner Unterschreitung die Größe der Rück- 
wirkung des Schirmes auf die Spule sehr, schnell 
anwächst. So beträgt bei Verringerung des Abstandes 
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d auf 6 mm die Zunahme des Widerstandes 60%, 
die Abnahme der Selbstinduktion I0%. Eine Spule 
mit einem Widerstand von то Ohm und einer Selbst- 
induktion von roo mh würde demnach nach Auf- 
stellung einer Metallplatte in einer Entfernung von 
6 mm einen Widerstand von 16 Ohm und eine Selbst- 
induktion von 9o mh aufweisen. Das Verhältnis 
R 


L 
durch welches die Größe der Dämpfung im wesent- 
lichen bestimmt wird, ist in dem angegebenen Falle 
also um etwa 80%, größer geworden. 
Bei einem Kupferschirm (Siebplatte) betrug der 
kritische Abstand ungefähr 50 mm, doch war die 


GC 
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Abb. II. 


Rückwirkung bei Verringerung dieses Abstandes er- 
heblich geringer; beispielsweise nahm bei einem Ab- 
stand von б mm der Widerstand nur um 20% zu, 
die Selbstinduktion um 7% ab. Gleiche Ergebnisse 
wurden für einen Zinkschirm festgestellt. Bezüglich 
des Einflusses der Gestalt der Spule ergab sich, daß 
bei einer langen (Zylinder-) Spule die Rückwirkung 


De 


Ei E 


Abb. 12. 


des Schirmes geringer ist als bei einer kurzen (Honig- 
waben-) Spule. Die Erscheinung beruht wohl darauf, 
daB die Felder an den Enden langer Spulen den klei- 
neren Anteil des Gesamtfeldes bilden. 80 Auf- 
stellung des Schirmes seitlich zur Spule konnte der 
Schirm bis auf 25 mm herangerückt werden, ohne daf 
eine nennenswerte Rückwirkung festgestellt werden 
konnte. 


Weitere eingehende Versuche über die Größe und 
Anordnung des Schirmes im Raum ergaben, daß 
zur Erreichung einer vollkommenen Abschirmung 
die Spule vollkommen eingekapselt werden mußte 
unter Beachtung des kritischen Abstandes zwischen 
Schirmblech und Spule. 
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Eine auf Grund der Versuche konstruierte Kapsel- 
spule zeigt Abb. 12. Die Selbstinduktion dieser 
Spule ergab sich zu 200 mh, der Hochfrequenz- 
verlustwiderstand zu nur Io Ohm, außerhalb der 
Kapsel verminderte sich der Widerstand um 15% 
auf 815 Ohm. Dieser Verlust erscheint unbeachtlich 
gegenüber der gedrängten Bauart. 
Kapselspule läßt sich mit Erfolg bei allen Empfängern 
mit einfachen Spulen verwenden und bewirkt nicht 
nur eine Verbesserung der Selektivitát, sondern auch 
eine Erleichterung der Bedienung. Für Schaltungen 
mit angezapften Spulen, induktiver Rückkopplung 
oder für Hochfrequenztransformatoren ist die Spule 
in der dargestellten Form allerdings wenig geeignet. 
Für diesen Zweck wird von Reyner die in Abb. 13 
dargestellte Anordnung vorgeschlagen, bei welcher 
die Kapsel abnehmbar auf eine Grundplatte ange- 
ordnet ist und die zu verwendende Spule leicht ein- 
gesetzt werden kann. | 


Die genannte Kapselspule besteht aus der Grund- 
platte А (Hartgummi) mit 6 Buchsen В und den ent- 
sprechenden Anschlußklemmen #81 für verschiedene 
Anzapfungen, dem Boden C der Metallkapsel, dem 
Kapselkórper D und dem Spulenträger E. Der Boden 
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Abb. r3. 


C hat sich als unbedingt notwendig erwiesen. Es muß 
ferner der Schirm geerdet werden. 

.Die Verwendung von Kapselspulen ist besonders 
ratsam: bei Schaltungen mit Filterkreisen, um die 
Streukopplung zwischen Filterspule und Abstimm- 
spule zu vermeiden, die sonst die Selektivität herab- 
mindern würde. Die Einkapselung verhindert vor 
allem auch, daß die Spulen unmittelbar Empfangs- 
ströme aufnehmen, da sie als kleine Rahmenantennen 
wirken. Dies ist besonders wichtig bei Zwischen- 
frequenzverstärkern. Auch die Baulänge des Emp- 
fängers, besonders eines solchen mit Hochfrequenz- 
verstärkung, kann durch Verwendung gekapselter 
Spulen erheblich verringert werden, da: die einzelnen 
Spulen dicht nebeneinander ohne gegenseitige Störung 
angeordnet werden können, was außerdem die not- 
wendige kurze Leitungsführung erleichtern kann. 
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ე ავა აფი oder. vielmehr wie die altere Be- 
zeichnung‘ lautet: „lautsprechende Telephone“ sind 
in der Drahttelephonie schon etwa seit 1872 an- 


: gewendet worden. Bereits damals bestand vielfach 
‘das Bestreben, die durch den Draht übermittelten 


Nachrichten mehreren Zuhörern gleichzeitig obj ektiv 


` mitzuteilen. 


Wohl die ersten: derartigen Anordnungen rühren 


von A. Th. Edison her. Seine 1872 'bekanntgegebene 
| „lautsprechende DUDEN nn? benutzte je- 


т. Typische Anordnung eines lautsprechenden Telephons, Wie dissi 


Abb. 
` їп der E seit mehreren Jahrzehnten üblich wa 


doch nicht eine durch Elektromagnete erregte Mem- 


bran, sondern stellte vielmehr eine Art Relaisver- 
stárker der, bei welchem die Sprachstróme durch 


Kupplung einer mechanischen Kraftquelle mit einer 
schwingenden Membran erzeugt wurden. 


. Einige Jahre später gab Edison eine etwas andere 


თ lautsprechende Telephoneinrichtung an, welche als 


„Elektromotograph“ weiteren Kreisen . bekannt 
wurde. 
Eine weitere. Lautsprecheranordnung jener Zeit 


ist das Parsonssche Auxetophon, bei welchem mittels 


einer Zentrifugalpumpe Luft gegen die Membran einer 
'Schalldose gedrückt 


"wurde und bei. der ent- 
sprechend den Schwingungen der Membran mehr 


` oder weniger Luft aus der Austrittsöffnung heraus- 


strómte. Bei diesem Auxetophon wurde bereits eine 
Art Schalltrichter. benutzt. ' 
Etwa i in demselben Jahr (1878) — sodann wohl 


der erste Lautsprecher gebaut, bei welchem elektro- - 


magnetische Telephone in der Ausführung von Bell 
Anwendung fanden. Um die verhältnismäßig geringe 


"Lautstärke eines Bell-Telephons zu verstärken, wur- 


den mehrere Bell-Telephone hintereinander in die 


. Sprachleitung eingeschaltet, wobei die Mündungs- 


óffnungen. der. Schalldosen: an einer gemeinsamen 


‚Platte angebracht waren. An Stelle der gewünschten 


Lautvérstárkung .scheint aber die damalige Anord- 


nung nur eine verhältnismäßig. geringe Schalldruck- 
- amplitude erzeugt zu haben, so daß auch dieser Kom- 
.bination wohl kaum eine рки ее Bedeutung 
| zukam. 


als kräftigere Magnettelephone Anwendung fanden. 


. Insbesondere die Hufeisentelephontype von Siemens 


& Halske hat wohl schon frühzeitig, etwa zu. Beginn 
der achtziger Jahre, zu verhältnismäßig recht brauch- 
baren. EE SET 


wei P4 
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· Wesentlich günstiger wurden die Verhältnisse, „Antikohärerkombinationen“ 


‘insbesondere eine Art Anruf bewirken. wollte. 
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Die typische Anordnung derartiger Lautsprecher 
aus jener Zeit gibt Abb. x wieder: | 

Ein mit móglichst kráftigem Magneten –_. 
Теїерһоп wurde mit einem Schalltrichter aus Pappe - 
oder Metall versehen, um die Schallschwingungen- 
tunlichst zusammenzuhalten. Infolge дег. Eigen- 
schaften des Trichters wurde nicht nur der Schall 
nach einer bestimmten Richtung hin konzentriert, 
sondern es konnte hiermit sogar eine gewisse Verstár- 
kung der Schalldruckamplitude erzielt werden. Eine 
Verbesserung von Siemens. bestand 2. В. darin, daß das 
Telephon (die Schalldose) mit einem Gehäuse um- 
kleidet wurde, das seinerseits auf Gummifüßen auf- 
gestellt wurde. Recht brauchbare Resultate sind 
damals übrigens auch mit guten lautstarken Dosen- 
telephonen erreicht worden. Е 

. In diesem Zusammenhang soll auch eine Anord- | 
nung von Königslieb aus dem Jahre 1882 Erwähnung 
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Abb. 2. 


Western- Lautsprecher. Modell (921: 


finden, wobei eine Lautverstürkung dadurdh erzielt 


werden sollte, daß. zwischen Magnetsystem und Mem- 


bran eine Art Schallkasten mit einem darunter be- ` 
findlichen Resonanzkasten vorgesehen war. | 

` Die typische Anordnung gemäß Abb. x hat sich 
nicht nur in der Fernsprechtechnik viele Jahre ge- 
halten, sondern sie ist auch von der jungen drahtlosen 
Telegraphie ziemlich frühzeitig, gegen Ende des vori- 
gen Jahrhunderts, übernommen worden. Insbeson- : 
dere bei Schiffsinstallationen fand man nach Ein- 
führung der elektrolytischen Zelle als Empfangs- 
detektor, zuweilen aber auch schon bei gewissen 
ein  lautsprechendes 
Telephon in die Installation eingefügt, wodurch man 
Be- 
sondere Anstrengungen, die Schalldose oder den 


. Trichter zu verbessern, wurden aber, soweit bekannt ist, 


nicht gemacht, sondern man begnügte sich mit 


- B 
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еїпег einfachen Kombination eines móglichst guten, 
große Lautstärke ergebenden Dosentelephons 
einem kegelfórmigen Schalltrichter. : 


Durch die Einführung der Radiotelephonie für 


jedermann kam von vornherein den Lautsprecher- 


konstruktionen eine ganz besondere Bedeutung zu. 
Schon bei der ersten Installation, welche de Forest 


. 1908 in New York schuf und wobei die Darbietungen 
der Metropolitanoper einer Anzahl von Radiotelephon- 


teilnehmern übertragen werden. sollten, fand der. 


Abb. 3. Älterer amen taniche Lautsprecher aus dem Jahre 1921 
mit aus zwei Teilen Бозатшерренен ош Edisontrichter. 


Lautsprecher seinen Eingang. Genauere Konstruk- 
tionsdaten scheinen aus jener Zeit nicht erhalten zu 
sein. Hingegen existierten, als die große Radio- 
telephoniebewegung im Herbst 1921 in Amerika ein- 
setzte, bereits zwei  Lautsprecherkonstruktionen, 
welche in New York und anderen größ eren Städten des 
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Abb. 4. 


Recola-Lautsprecher aus dem Jahre 1922. 


Ostens in zahlreichen Läden käuflich zu haben waren. 
Beide Anordnungen rühren von der Western Electric 
Co., New York, her. . 

' Während bei dem in Abb. 2 gezeigten Western- 
Lautsprecher kleinerer Type im wesentlichen schon 
die auch heute noch beim Trichter-Lautsprecher vor- 
handenen Merkmale erkennbar sind, ist bei der 


anderen Anordnung gemäß Abb. 3 mit der Schalldose 


ein teils aus Blech, teils aus Holz  hergestellter 
Phonographentrichter kombiniert. Bei beiden Aus- 
führungen ist bemerkenswert, daß’ die Verjüngung 


von der Schalldosenöffnung nach der Trichter- 


mit 


austrittsöffnung etwa in einer Exponentiallinie ver- 
läuft., Empirisch war also bereits die akustisch nach 
der Theorie günstigste Form gefunden worden... ` 

Beide Typen haben sich in den folgenden Jahren 
auf dem Markt gehalten und: werden auch heute 
noch mit Erfolg verwendet, um recht gut Ründ- 


funkdarbietungen zu ermóglichen. In den nachfolgen- 


den Abb. 4, 5, 6 und 7 sind einige typische ameri- 
kanische Trichteranordnungen herausgegriffen, welche 
aus den Jahren 1922 bis April 1923 herrühren. _ 
Bei dem Recola-Lautsprecher gemäß Abb. 4 ist 
eine verhältnismäßig große Schalldose vorgesehen, die 
mit einem akustisch schon ganz geschickten: Metall- 
trichter. kombiniert ist. Der ästhetische Eindruck 


. dieser Anordnung läßt allerdings, ebenso wie der der 


vorstehenden und einiger der "— Anord- | 
nungen, zu wünschen übrig. 

Das gleiche gilt bezüglich.des in Abb. 5 wieder- 
gegebenen Telmacophones, welches von der Telephone 
Maintenance Co. in Chicago mm Dezember 1922 her- 


e 


Abb. 5. оноов Lautsprecher | 
der Telephone Maintenance Co., Chicago, aus. dem Spätherbst 1922 


ausgebracht wurde. Bei diesem тазара 15ხ 
übrigens bereits das Reflexionsprinzip angewendet, 


indem das im Innern des Schalltrichters angeordnete, 


sehr hochwertige Baldwin-Telephon mit einem kurzen, 
schwach konisch geformten Rohrstück versehen ist, 


· welches den Schall gegen die abgeschlossene Mündung 


eines stärker konisch geformten äußeren Metalltrich- 
ters reflektiert. Die Gesamtanordnung war mittels ' 
eines Gelenkes beliebig einstellbar. 


Ein äußerlich ganz anderes Bild gibt der gleich- 
falls im Dezember 1922 in Amerika: auf den Markt 
gelangte Moonsche Lautsprecher, welcher einen mehr 
hornartigen Eindruck macht (siehe Abb. 6). 

Auch dem Bastler bzw. demjenigen, welcher nur 
verhältnismäßig wenig Mittel für den Lautsprecher 
empfang anlegen. kann, ist man schon verhältnis- 
mäßig frühzeitig in Amerika entgegengekommen. - Ge 
тай Abb. 7 kann mit der Hórmuschel eines Tele- 
phons ein im wesentlichen kegelfórmig gestalteter 
Trichter, auf welchem ein Endmundstück angesetzt 
ist, kombiniert werden. Durch einen besonderen Fuß . 
sollte eine gewisse Standfestigkeit der Anordnung .ве-. 
währleistet sein. Diese mehr behelfsmäßige Laut- 


Phu 
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1926, Heft 36 Ў 


E sprecheranordnung rührte von der Radio Distributing 


| 


Co. in Newark her. 

Man wird kaum behaupten können, daß ins- 
besondere die letztere Anordnung einen Zimmer- 
schmuck darstellt. 

In dem seit mehr als drei Jahren), verstrichenen 
Zeitraum hat naturgemäß nicht nur die innere Aus- 
bildung des Lautsprechers eine auferordentliche 
Wandlung durchgemacht, sondern auch die äußere 
Form hat grundsätzliche Abänderungen erfahren. 


Abb. 7. Für die Bastler ge- 
eignete Lautsprecherteile der 
Radio Distributing Co. 
vom Frühjahr 19235. 


. Abb. 6. 
Amerikanischer Moon-Lautsprecher, 
gleichfalls aus dem Spätherbst 1922 


Während bis vor etwa zwei Jahren der Trichter- 
Lautsprecher allgemein geherrscht hat, sind etwa seit 
diesem Zeitpunkt Bestrebungen und praktische Kon- 
struktionen bekanntgegeben worden, welche einer- 
seits darauf hinauslaufen, den verhältnismäßig wenig 
schónen Trichter zu verkleiden (Lautsprecher mit 
eingebautem Schalltrichter), andererseits den Trichter 
überhaupt fortzulassen, also sogenannte wirklich 
trichterlose Konstruktionen zu schaffen. 
(Fortsetzung folgt.) 


Vorschau auf die dritte 
Grofe Deutsche Funkausstellung. 


Von Dr. Eugen Nesper. 


Die dritte Große Deutsche Funkausstellung, 
deren Eröffnung am 3. September im Hause der 
Funkindustrie stattfindet, wird wiederum ein Bild 
über die außerordentliche Entwicklung, welche die 
deutsche Funkindustrie für Rundfunkzwecke in den 
letzten Jahren genommen hat, zeigen. 

Von besonderem Interesse werden diesmal die 
ausgestellten Netzanschlußgeräte sein. Mehr und 
mehr sind die Rundfunkteilnehmer vom einfachen 
Kopfhörerempfang auf die Wiedergabe mit Laut- 
sprechern übergegangen. Obwohl Anodenbatterien 
neuerdings in Deutschland von verschiedenen Firmen 
in sehr hochwertiger Ausführung auf den Markt 
gebracht werden, und obgleich mehr und mehr der 
Anodenakku sich einbürgert, ist doch das Streben 
verständlich, die Stromentnahme für den Laut- 
sprecher aus dem Lichtleitungsnetz zu bewirken. 
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Es war zwar schon früher möglich, Netzanschluß- 
geräte zu bauen, wie dies insbesondere für den 
Wirtschaftsrundfunk der Fall war, aber diese Geräte 
waren einerseits verhältnismäßig kostspielig und auch 
in der Bedienung stellenweise nicht ganz einfach, 
und ferner war der Erfolg nicht immer befriedigend. 
Durch die neueste Entwicklung des NetzanschluD- 
gerätebaues sind diese Übelstände behoben, und es 
werden auf der Ausstellung eine ganze Reihe von 
NetzanschluBgeráten zu finden sein, welche nicht 
nur verwöhnten Empfangsansprüchen genügen, 
sondern die auch für den über keine allzu großen 
Mittel verfügenden Rundfunkteilnehmer im Preise 
erschwinglich gehalten sind. 

Der Einführung der Netzanschlußgeräte bei 
Gleichstrom stehen allerdings gewisse Bedenken 
entgegen, denen auch der VDE in seinen Vorschriften 
Rechnung getragen hat. Infolgedessen wird der 
Käufer eines Gleichstrom-Netzanschlußgerätes gut 
tun, sich vor erfolgtem Ankauf genau zu informieren, 
was das Gerät leistet. 

Der Empfängerbau ist durch die Mehrfachröhren 
in ein neues Fahrwasser gekommen. Das Streben, 
auch dem minderbemittelten Rundfunkteilnehmer 
einen Lautsprecherempfang zu ermöglichen, ist gerade 
durch die Mehrfachröhre in hervorragender Weise 
gelungen. Ortsempfänger für einen Antennen- 
anschluB, welche für einen fast beliebig zu ge- 
staltenden Lautsprecherempfang dienen, sind bereits 
für 39,50 M. im Handel zu haben, wobei besonders 
hervorzuheben ist, daß die Qualität der Ponce 
gabe eine einwandfreie sein kann. 

Auch die Pentatronróhre ist tabribetorisch jetzt 
so entwickelt, daf sie nicht nur für den Radio- 
amateur, sondern auch für den Rundfunkteilnehmer 
sehr wohl in Betracht kommen kann. 

Bei der gegenwártigen Entwicklung des Rund- 
funks steht naturgemäß der Ortsempfang, wenigstens 
für den Grofstádter, im Brennpunkt des Interesses. 
Mit einem überaus geringen Aufwand an Mitteln, 
den man noch vor Jahresfrist als utopisch bezeichnet 
hátte, ist es nunmehr móglich geworden, den Orts- 
empfang im Lautsprecher auszuführen. Hochantennen 
kommen hierfür überhaupt nicht mehr in Frage. 

Die Reichspostverwaltung strebt an, mehr und 
mehr Relaissender aufzustellen, um móglichst vielen 
Rundfunkteilnehmern den Genuß des Ortsempfangs 
zu gewähren. Durch Quarzkristall gesteuerte Sender, 
deren Lösung gleichfalls im Laufe der letzten Jahre 
geglückt ist, ist es möglich geworden, auch diese 
Aufgabe, die noch vor Jahresfrist als fast unlösbar 
galt, in die Praxis umzusetzen. 

Daneben ist der Fernempfang, wenigstens für den 
Großstädter, augenblicklich vielleicht etwas in den 
Hintergrund getreten. Die zahlreichen Störungs- 
quellen durch elektrische Bahnen aller Art, Haus- 
haltungsmaschinen, vor allem aber durch elektro- 
medizinische Apparate, trüben in den dichter be- 
bauten Stadtteilen den Empfang schon ohnehin. Es 
kommt hinzu, daß wirklich einwandsfreie Antennen- 
und Erdungsanlagen in der Großstadt überhaupt 
nur in verhältnismäßig seltenen Fällen zu erzielen 
sind. Man ist mehr oder weniger auf die Innen- 
antenne oder besser noch auf den Rahmen an- 
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gewiesen, und es sind schon verhältnismäßig hoch- 
wertige und infolgedessen auch nicht ganz billige 
Apparaturen erforderlich, um einigermaßen betriebs- 
sicher einen brauchbaren Fernempfang zu erzielen. 
Auch in dieser Beziehung sind im Laufe des letzten 
Jahres erhebliche Fortschritte erzielt worden, und 
es ist, was für einen guten Fernempfänger natürlich 
überhaupt von grundlegender Bedeutung ist, ge- 
glückt, falls nicht gerade ganz besonders ungünstige 
Umstände vorliegen, beim Fernempfang den Orts- 
sender auszusieben. Auch in dieser Beziehung dürfte 
bereits auf der Ausstellung der Mehrfachröhren- 
.empfänger mit Ausschaltung des Ortssenders das 


ganz besondere Interesse der Ausstellungsbesucher‘ 


erwecken. 

Daneben werden auf der Ausstellung Einzel- 
apparate und Einzelteile in großen Mengen und zum 
Teil in vorbildlichen neuzeitlichen Ausführungen 
gezeigt werden. Die außerordentlich große Kon- 
kurrenz auf dem Funkgebiet hat die Konstrukteure 
und Fabrikanten gezwungen, ihre Fabrikate nicht 
nur in hoher Vollendung sondern auch zu verhältnis- 
mäßig außerordentlich billigen Preisen herzustellen. 
Die relativ vielen Schwierigkeiten der Fabrikations- 
unternehmungen zeigen, daß in dieser Beziehung zum 
Teil des Guten zuviel getan worden ist. 

` Die Ausstellung wird nicht nur die wichtigsten 
Einzelapparate, wie Kondensatoren verschiedenster 
Typen und Ausführungen, Spulen, Koppler, 
Schalter usw., deren Selbstanfertigung entweder 
überhaupt nicht möglich ist, oder die sich nach dem 
heutigen Stande der Technik nicht recht lohnt, zeigen. 
Darüber hinaus werden auch alle diejenigen Einzel- 
telle in mannigfaltigster Ausführung von einem 
großen Teil der 2000 Aussteller gezeigt werden, die 
für den Zusammenbau von Empfängern und Zubehör- 
teilen in Betracht kommen. Es ist also zu erwarten, 
daß. durch Kenntnis dieser Teile, welche am besten 
auf einer derartig groB angelegten, wohl durch- 
organisierten Funkausstellung bewirkt werden kann, 
die Bastlertätigkeit erneut und in größtem Umfange 
angeregt wird. 

Eine Stütze hierzu werden auch die ausgestellten 
Stromquellen in mannigfaltigster Form bieten. Ins- 
besondere da manche Fabrikanten dazu über- 
gegangen sind, auch die Einzelteile zum Aufbau und 
zur Auswechselung schadhaft gewordener Teile auf 
den Markt zu bringen. 

Im übrigen wird selbstverständlich das Haupt- 
interessegebiet dieser Zeit, der „Lautsprecher“, in 
den mannigfaltigsten Ausführungsformen zu sehen 
sein. Von den einfachsten, primitivsten Behelfs- 
anordnungen, die für denjenigen bestimmt sind, der 
nur über einen Kopfhörer verfügt, bis zum 
elegantesten, in elektroakustischer Beziehung voll- 
endetsten Salonlautsprecher wird der Besucher alle 
Typen ausgestellt finden. Auch in dieser Beziehung 
hat die große Konkurrenz zu einer wesentlichen 
Verbesserung der .Ausführungen geführt. 

Zwei besondere Ausstellungen werden das Interesse 
der Besucher wachrufen. Die eine Sonderausstellung 
ist von der Reichspostverwaltung veranlaßt un 
umfaßt u.a. die Darstellung der Entwicklung der 
Rundfunkempfänger in Deutschland aus den Jahren 
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1923— 1926, eine Zusammenstellung sämtlicher 
deutscher Empfangs- und Verstärkerröhren mit ihren 
Charakteristiken. Ferner findet eine Aufstellung der 
wichtigsten Bildtelegraphiegeräte statt. Auch der 
Bildrundfunk und das Fernkinowesen, welcher sich 
langsam anbahnt, wird durch diese Sonderausstellung 
breiteren Massen zur Kenntnis gelangen. 

Die andere Sonderausstellung wird von der 
Funkstunde A.-G., wie dies im vorigen Jahre schon 
geschehen ist, veranstaltet werden, und zwar wird 
ein Aufnahmeraum ausgestellt werden, welcher zur 
Übertragung der Nachmittagskonzerte während der 
Dauer der Ausstellung auf den Berliner Rundfunk 
dient, während die Abendveranstaltungen aus dem 
Vortragssaal auf die Berliner Rundfunksender über- 
mittelt werden. 

Das ganz besondere Interesse der Funkliebhaber 
dürfte die von der Reichsrundfunk-Gesellschaft ver- 
anstaltete Ausstellung von Bastelgeräten erwecken, 
die von allen deutschen Bastlern beschickt sein wird. 
Für diese Ausstellung sind bekanntlich seitens der 
Reichsrundfunkgesellschaft sehr wertvolle Geldpreise 
gestiftet worden. Die prämierten Apparate werden 
in einer besonderen Koje gezeigt werden. 

Auch der Deutsche Funktechnische Verband wird 
mit einer interessanten Sonderausstellung vertreten 
sein. 

Es ist zu erhoffen, daß durch diese groDangelegte 
Ausstellung nicht nur die deutsche Funkindustrie 
viele Anregungen und Absatzgebiete erhalten wird, 
sondern daf immer breitere Massen der Bevólkerung 
für das Interesse am Rundfunk gewonnen werden. 
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Bauanweisung für einen 
Superheterodyneempfänger. 
Von Carl Eichelberger. 

Mit 5 Abbildungen. 

I. Einleitung. 

Nachstehend wird der Bau eines ausgeführten, 
einwandfrei arbeitenden Superheterodyneempfängers 
(Ultradyne) beschrieben, mit dem es durch Aus- 
wechseln der Spulen möglich ist, die meisten europäi- 
schen Rundfunksender aufzunehmen. Die Trennungs- 
möglichkeit, Abstimmschärfe beträgt ca. 0,7—I%, 
so daß z. B. die Stationen, die mit 450 m und 454 m 
gleichzeitig senden, ohne weiteres voneinander ge- 
trennt ohne Durchschlag aufgenommen werden 
kónnen!. In den Apparat selbst ist kein Nieder- 
frequenzverstärker eingebaut, doch kann an der Stelle, 
wo das Telephon liegt, noch ein Zweifach-Nieder- 
frequenzverstärker angeschlossen werden, um einen 
Lautsprecher benutzen zu kónnen. Der beschriebene 
Musterapparat befindet sich bei der Schriftleitung 
des ,, Radio-Amateurs" und kann jederzeit angesehen 
werdén. Von einer kritischen Gegenüberstellung der 
Vor- und Nachteile eines solchen Empfángers móge an 
dieser Stelle abgesehen werden. Es sollen in den fol- 
genden Abschnitten nur: 


I. das Schaltbild, 
2. die Einzelteile und der Zusammenbau, 
3. das Einstellen des fertigen Apparates, 
4. die Bedienung des Empfängers und erzielte 
Empfangsergebnisse 
behandelt werden. 


1) Der Standort des Verfassers befindet sich ca. 70 km von 
Leipzig und бо km von Dresden. In Städten mit Ortssendern 
zeitigt der Apparat ebenfalls eine gute Abstimmschärfe. Aller- 
dings können hierüber keine näheren Angaben gemacht werden. 
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Basielstube. 


Was den Bau eines Superhet anbelangt, so soll 
kein Bastler daran denken, daß, wenn der Apparat 
zusammengebaut ist, er auch schon betriebsbereit ist. 
So einfach ist dies nicht. Um mit diesem Apparat 
einwandfrei empfangen zu können, muß der Bastler 
jeden Abschnitt sorgfältig durchlesen und beim Bau. 
seine Dispositionen darnach treffen. Er verlangt — 
einmal eingestellt — eine liebevolle sehr einfache Be- 
dienung. Allerdings ist die Einstellung der springende . 
Punkt, und dieser wird dem Bastler Schwierigkeiten 
bereiten. 


II. Das Schaubild. 


Das beim Bau des Apparates zur Anwendung 
gelangte Schaltbild ist in Abb. х dargestellt. Mit 
Rücksicht auf Bastler ohne jegliche gróDere theore- 
tische Kenntnisse, und um die Einstellung zuerleichtern, 
wurde eine einfache Anordnung ohne Reflexschaltung 
gewählt. Die erste Röhre dient als Vorróhre, die 2 
wirkt als Oszillator, Róhren 3, 4, 5 liegen im Zwischen- 
frequenzverstárker, und die Róhre 6 besitzt Detektor- 
wirkung. Im übrigen soll auf die recht komplizierten 
Vorgänge, die sich in diesem Apparat abspielen, nicht 
eingegangen werden mit Rücksicht darauf, daß in 
der Literatur genügend Angaben darüber zu finden 
sind. Vergl. ‚„Radio-Amateur“ 5. 168 und 490, 
Jahrgang III, 1925, und VI. Jahrgang 1926, S. 83. 
Dortselbst kann das Weitere nachgelesen werden, 
und es sind an diesen Stellen auch ähnliche 
Schaltbilder zu finden. In der Schaltung ist die 
Einrichtung des Apparates so getroffen, daß so- 
wohl mit Freiantenne wie mit Rahmenantenne emp- 
fangen werden kann. Außerdem kann der Anoden- 
kreis der т. Röhre auf den Gitterkreis dieser Röhre 
rückgekoppelt werden, um die Antennendämpfung 
möglichst klein zu machen. Das theoretische Schalt- 
bild der Abb. I ist so gezeichnet, daß mit Freiantenne 
empfangen wird. Rp ist mit Eu zu verbinden. 
Sol mit Rahmen empfangen werden, so ist die 
Spule S, zu entfernen, Verbindung Ry; Вп zu öffnen, 
an die Klemmen Күү und Күү sind die Enden der 
Rahmenantenne anzuschließen. In diesem Falle wird 
mit Rückkopplung empfangen. Soll jedoch ohne Rück- 
kopplung empfangen werden, was leicht möglich ist, so 
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ist die Spule 5з zu entfernen und die offenen 4. Kondensatoren: 
Klemmen sind durch einen passenden Stecker а) 2 veränderliche Drehkondensatoren (С, und C,) 


kurz zu schließen. 
erforderlich und der Rahnien kann ап №; — Ru oder 
Ry — Ки angeschlossen werden. Um auszuprobieren, 
ob der Schwingungskreis C, S5 in Ordnung ist, sind in 
der Anodenleitung dieser Róhre die beiden Klemmen 
u und v angeordnet, an die ein Telephon angeschlossen 
werden kann. Normalerweise bei deri Empfang sind 


die Klemmen #, a kurzgeschlossen. Von dem Einbau ` 


von Meßinstrumenten wurde abgesehen, um mit 
möglichst wenig Anschaffungskosten auszukommen. 
Trotzdem wird sich nur der finanziell besser Gestellte 
den Bau eines solchen Empfängers leisten können. 
Die Klemmen x und у dienen dazu, daß in die Gitter- 
leitung zu den Röhren 3, 4, Sr noch eine Hilfsbatterie 
eingeschaltet werden kann, 
damit die ‚Gitter die richtige 
Vorspannung erhalten. Im 
allgemeinen ist die Hilfs- 
batterie nicht notwendig, so 
daß die beiden Klemmen 
kurzgeschlossen sind. Das 
Telephon ist an der Stelle T 
angeschlossen. Die weiteren 
4 Klemmen + A, A, + H, 
— H dienen zum Anschluß 
von Heiz- und Anodenbatterie. 


III. Die Einzelteile und der 
Zusammenbau. 


Die für den Apparat be- 
nötigten Einzelteile sind der 


nachstehenden Zusammen- | 
stellung zu · entnehmen!). d 
Gleichzeitig ist der Ver- a | 


wendungszweck durch die ent- 
sprechenden Angaben in den 
Klammern angegeben. Die 
Einzelteile werden am besten 
fertig bezogen. 


I. Holzteile: 
а) Grundplatte 250 X 500 mm, то mm Stärke: 
b) 2 Seitenwände 190x250 mm, то mm stark. 
с) Rückenwand 200 x 500 mm, Zomm stark. 
d). Deckplatte 275 X 500 mm, то mm stark. Diese 
Platte steht zum leichten’ Abheben etwas vor. 
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Abb. 2. 


2. Hartgummi: 


a) 1 Platte 200X 500 mm, ca. 5 mm stark (Pront- 
platte). 

b) x Pláttchen ca. 3r mm stark, 20 X 40 mm (An- 
bringen der Klemmen и und v). 


3. Zwischenfrequenzverstürker: 


I kompletter Satz, bestehend aus 4 Transfor- 
matoren (T^ Tr} Tra, Т) und zwei veränder- 
lichen Drehkondensatoren (C, und C,) für den 
Eingangstransformator. Tr, (Filter). Derselbe 
wird abgeglichen von einer entsprechenden 
Firma bezogen. 
züglich Abgleichung mit Schwierigkeiten ver- 
bunden, aber auch möglich. 


1) Im Musterapparat sind normale im Handel befindliche 
Einzelteile verwendet. Einer Firma ist nicht besonders der 
Vorzug gegeben. 


Spule S, ist dann nicht unbedingt ` 


Die Selbstanfertigung ist be- 


b) 


c) 
d) 


e) 


5. Widerstände. 


a) 


5) 


500 cm mit Feinstellung. 


I Blockkondensator (Сп) 200 cm. 

I Blockkondensator (Ci) 1000 cm. 

2 Blockkondensatoren (CIII und Cy) 
3000 cm. „ Е 

І Blockkondénsator (Сту) 5000 cm. 


4 Heizregler (Rj, Rs, D ჩა. Die Wider- 
standswerte derselben richten sich nach den 
Róhren. 

I Potentiometer (P) боо bzw. | TOOO Ohm Wider- 
stand. 

I hochohmiger Widerstand. (R) für die letzte 
Röhre ca. 2,109 Ohm. Der Wert richtet sich hier 
auch nach der zur Verwendung kommenden Róhre. 


Gesamtansicht des Empfängers von Vorderseite gesehen. 


6. Diverses: | ! ს 


а) 
ხ) 
c) 


15 Steckbuchsen und. 16 Banatienstecket; 

6 Róhrenhalter (Li; La La, L4, Ls, Lo). 

Ein zweiteiliger schwach schwenkbarer Spulen- 
halter für die beiden Wabenspulen (S, und S,). 
Kopplung. ist hier ziemlich fest. 


Ein. dreiteiliger, zweimal schwenkbarer Spulen- 


halter für die Wabenspulen (S, S, Sa). 
т Halter für den hochohmigen Widerstand. 


Verschiedene auswechselbare Wabenspulen (vgl. 


spátere Angaben III, 7). 
Mehrere Meter. Kupferdraht und ca. 34 m 
flexible Litze. , 


Eine größere Zahl Holzschtauben (verschiedener 


Dimensionen). 

2 bzw. 3 Scharniere, um den Deckel aufklappbar 
anzuordnen. | 

Са. I,25 m? Stanniol zum  Auslegen des Kasten- 


-innern. 


Ein Unterlegeklötzchen aus Holz für Befestigung 
des Klemmbrettes mit Klemmen u, v. 
6 Röhren, die aber passend gewählt werden 
müssen. Es eignen sich für: ' 
-Röhre 1: Volvo Ökonom H, RE 79; RE 89; 
Ultra 110. 
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Róhre 2: Volvo Oscillatron, RE 89, Ultra тто. 
Röhre 3, 4, 5, 6: Volvo Ökonom Н, RE 79, 
RE 89, Ultra iro. 
Röhre 6: Volvo Ökonom H oder N; Volvo 
` . 201 B; RE 064; RE 79; Ultra 110, 220. 
Bei dem Zusammenbau des Apparates wird fol- 
gendermaßen vorgegangen: 


I. Die vom Tischler nach Maß angefertigten Holz- 
bretter werden provisorisch, entsprechend der Photo- 
graphie (Abb. 2), zu einem nach vorn offenen Kasten 
zusammengestellt. An passenden Stellen werden sie 


durch Holzschrauben zusammengehalten. Die Deck- 


platte ist durch Scharniere aufklappbar angeordnet. 
Darauf werden die einzelnen Teile wieder auseinander- 
genommen; nur die rechte Seitenwand (von vorn ge- 
sehen), Deckplatte und Rückenwand bleiben zu- 
sammen. Darauf werden sämtliche inneren Flächen 


Hartgummiplatte (Rückseite) in die Ebene der Grundplatte geklappt. 
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Grundplatte. 


Abb. 3. 


mit einem Stanniolbelag versehen (mit Syndetikon 
oder Pelikanol aufkleben). 

2. An Hand der Zeichnung gemäß Abb. 3 werden 
an die entsprechenden Stellen in die Hartgummiplatte 
die -Löcher gebohrt (Größe der Durchmesser richtet 
sich nach den verwendeten Einzelteilen), um die ent- 
sprechenden Einzelteile darauf befestigen zu können, 
was aber erst ausgeführt werden darf, nachdem die 
innere Fläche auch mit einem Stanniolbelag versehen 
ist. Daß die einzelnen Teile sinngemäß isoliert ange- 


‚ ordnet werden müssen, dürfte selbstverständlich sein, 


wie es ebenso selbstverstándlich sein dürfte, daß an 
der Hartgunimiplatte entsprechende Randlócher ge- 


. bohrt werden müssen, um die Platte am Holzkasten 


befestigen zu kónnen. 


3. Auf der Grundplatte werden die weiteren Einzel- ` 


teile an die zugehörigen Stellen gestellt (vergl. Abb. 2) 
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und befestigt. Die Entfernungen der Mittellinien der 


einzelnen Apparate sind so gewählt, daß kein be- 


stimmtes Fabrikat ausschlaggebend ist. Sollten trotz- 
dem Apparate abnormaler Dimensionen Verwendung 
finden, so sind die Maße sinngemäß abzuändern. 
Die beiden Filterkondensatoren Cg und С, werden 
am besten gleich am Eingangstransformator befestigt. 
4. Die Hartgummiplatte wird an die Grundplatte 
angeschraubt. 
Abb. 4 zeigt die Innenansicht des Empfängers 


von rückwärts gesehen. 


5. An Hand des Schaltplanes Abb. 3 und des 
Schaltbildes Abb. т werden die Verbindungen ge- 
zogen. Am besten wird gewöhnlicher oder versilberter 
(kein verzinnter) Kupferdraht verwendet. 0,8 bis 
т,2 mm ®. Parallelführungen sind zu umgehen. Die 
Zuführungen zu den Spulen 5, und S, bestehen aus 
der flexiblen Kupferlitze. 

6. Auf der linken Seitenwand nach 
außen wird der dreiteilige Spulenhalter 
befestigt, nachdem man zuvor noch die 
entsprechenden Löcher für die Leitungs- 
führung in das Holz gebohrt hat. Dar- 
auf wird die linke Seitenwand an Grund- 
und Hartgummiplatte angeschraubt, und 
die letzten Verbindungen werden zum 
Spulenhalter hergestellt. 


7. Sämtliche Spulen S,—S, können 
ausgewechselt werden, um auf bequeme 
Weise die Wellenlänge 200—2500 m zu 

überstreichen. 
Höhere Wellen- 
längen können 
mit dem Apparat 
nicht empfangen 
werden. Die für 
die meisten 

Rundfunk- 
wellenlängen 200 
bis 2500 m in 
Betracht kom- 
menden Spulen 
können der nach- 
stehenden Auf- 
stellung entnom- 
men werden. Im 
Musterapparat 


Linke Seitenwand (Rückseite) in die 
Ebene der Grundplatte geklappt. 


Schaltplan und Anordaung der Einzelteile im Empfänger. 


selbst sind Wabenspulen verwendet worden. 


Spule S, Wabenspule 25 bzw. 35 Wdg. nur bei Frei- 
antenne. 

Wabenspule 35, 50, тоо, 200 Wdg. bei Frei- 
antenne (je nach Wellenlänge). Bei Rah- 
menantenne 25, 50 oder тоо Wdg., wenn mit 
Rückkopplung (oder bei Rahmen höherer 
Wellen) empfangen werden sollen. 


Spule 5, 


Spule 5, Wabenspulen 75, 150, 250 Wdg. bei Rück- 
kopplung; ohne Rückkopplung ist Sg kurz- 
geschlossen. 

Spule S, Wabenspulen 50, 75, 150, 250 Wdg. je nach 
Wellenlänge. 

Spule 5; Wabenspulen 35, 50, тоо, 200 Wdg. je nach 

| Wellenlänge. 


Als Rahmenantenne eignet sich eine solche in 
quadratischer Ausführung, ca. 0,8 m Seitenlänge 
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.phon angeschlossen. 


Fehlt dieser: Knack, 


.richtig geführt sind (also kein 


hin untersucht, ob sie schwingungsfáhig sind. 


denen Methoden erfolgen. 
gebene Methode kann jeder Bastler ohne besondere 


| jeder Kondenkatorstellung hörbar, 
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(0,5 m genügen auch) mit I2 (20) Windungen, ca. 


т cm (0,6 cm) Windungsabstand. Nach der 8. (15) - 


Windung wird man zweckmäßig. eine Anzapfung 
anordnen, 
IV. Einstellen des Empfängers. | 
Nachdem alle Teile aufmontiert und verbunden 
sind, erfolgt die Einstellung, denn mit dem Zu- 


sammenbau ist der Empfänger noch nicht betriebs- 


bereit. Die Einstellung, die den meisten Bastlern 
Schwierigkeiten bereiten wird, kann nach verschie- 
Die nachstehend. ange- 


Hilfsmittel anwenden. 
‚ т. Es ist zu untersuchen, ob ძი einen 
kreis Sg C, in Ordnung ist. Zu diesem Zwecke sind die 


| Róhren I, 3, 4, 5, 6 nicht eingesteckt, nur, Róhre 2 


ist eingesteckt. Im Anodenkreis dieser Róhre zwischen 
Ende der Spule S, und Anode der Róhre an den 
Klemmen и und v. ist ein Tele- 
Der Kurz- 
schluD и, v ist gelöst. Diese 
Róhre wird normal geheizt und 
untersucht, ob sie schwingt bei 
angeschlossener Anodenbatterie. 

Dies geschieht in der Weise, daß 
mit dem. angefeuchteten Zeige- 
finger die Gitterleitung dieser 
Röhre berührt wird. Beim Be- 
rühren und Loslassen muß jedes- 
mal im Telephon ein Knack 
hörbar sein, und zwar bei jeder 
beliebigen Stellung: des Konden- 
sators С, 1). Ist der Knack in 


so ist dieser Kreis in Ordnung. 
so ist zu 
untersuchen, ob dieVerbindungen ` 


Schaltfehler vorliegt). Außerdem 
muß der Windungssinn der Spu- 
len S, und S, richtig sein, wes- 


halb unter Umständen auch eine Vertauschung von 
‘Anfang und Ende einer der beiden Spulen S, oder $; 


zum Ziele führt. Ist der Knack nicht über den ganzen 
Bereich von C, hörbar, so ist die Windungszahl der 
Spulen zu verändern Im allgemeinen werden aber 
mit den in der Zusammenstellung angegebenen Spulen. 
die gestellten Forderungen erreicht, so daß keine 
Änderung in der Windungszahl der Spulen  vorzu- 
nehmen ist?. Kommt man nun noch nicht zum Ziele, 


. so ist. ein Röhrenwechsel?) vorzunehmen. 


2. Nachdem festgestellt ist, daß der Generatorkreis 
in Ordnung ist, werden die übrigen Röhren darauf- 
Die 


1) Ausdrücklich wird darauf aufmerksam gemacht, daß 


| jeder Abschnitt einwandfrei erledigt und arbeiten muß, bevor. 


die nächsten Versuche zur Einstellung in. Angriff genommen 
werden dürfen. 

2) Sollten die Spulen i in der Windungszahl nicht geändert‘ 
werden, so können sie nur über einen bestimmten Wellenbereich 
ausgenutzt werden. Sie müssen öfters ausgewechselt. werden, 
um einen größeren Wellenbereich überstreichen zu können. 

3) Überhaupt ist auf die Auswahl der passenden Róhren 
die größte Sorgfalt zu legen. Röhren ı bis 5 müssen gut schwin- 


. gungsfähig sein. 


Abb. 4. Anordnung der Einzelteile im Empfänger. с 


. ist, 


‚leitung der 6. Röhre liegt das Telephon. 


Untersuchung wird in der Weise u daß jede 
Röhre einzeln in den Sockel 2 eingesteckt und im 
Telephon der Knack - abgehört wird. . Die nicht 
schwingenden Róhren eignen an als 6. Röhre (für 
den Detektor). . 


3. Die beiden "Klemmen X und sind normaler- | 


weise kurzgeschlossen. ` Reicht die Heizbatterie- 
spannung zur Erzeugung des ‚negativen Gitter- 


potentials nicht aus, so kann noch. éine kleine Zusatz- · : 


batterie von 4 Volt (Taschenlampenbatterie) da- 
zwischen geschaltet werden. X- an + Pol und Y an 
— Pol der Zusatzbatterie. 7 

4. Die beiden kleinen Drehkond {гер C, und 
C,. die zum Filter gehören; werden erst beim Emp- 
fang der Rundfunksender. in: die Stellung. gebracht, 
bei der der lauteste Empfang erscheint. Dann bleiben 
sie stehen und werden nicht mehr verstellt, außer es 


wird eine. neue Róhre eingesetzt, wobei meist eine 
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Nachstellung erforderlich ist. 
suchen, die zur richtigen Einstellung des Empfängers 
ausgeführt werden müssen, genügtes, die beiden Kon- 


densatoren C, апа C, SES gut 34: der dne ein- 


zustellen.  . 
5. Nachdem die ში der Röhren ‚getroffen 
wird der Zwischenfrequenzverstärker unter- 


sucht. In die Röhrenhalter L} La und L, werden 


 Róhren mit annähernd gleicher Charakteristik (leicht 
 schwingungsfáhig) eingesteckt. 


falls eingesteckt; Halter т und 2: bleiben leer. - Der 


Potentiometerarm Steht auf. der +- Seite der Heiz- 


batterie. Die Röhren werden normal geheizt, und 
der Anodenkreis ist angeschlossen. In der Anoden- 


der: Potentiometerarm gegen: die negative Seite .der 


Heizbatterie gedreht, so tritt bei einer bestimmten ` 


Stelle im Telephon ein schwaches Rauschen auf, das 


Zeichen dafür, daB der Zwischenfrequenzteil in Ord- ` 
nungist. Fehlt das Rauschen, so ist zu untersuchen, ob ` 
kein Schaltfehler vorliegt (der ‘sich. bei Anfängern. 
-und Bastlern gar zu gern einschleicht!), und ob die 
Kontakte am Potentiometer in Ordnung sind. · Tritt 


^ 


.Röhre 6 wird eben-. | 


Wird oun, 


d s d es ык; 
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dann irimer noch nicht das Rauschen auf, so ist 
durch Zuschalten einer Hilfsbatterie in den Gitterkreis 
(vgl. Abschn. 3) zu untersuchen, ob es jetzt gelingt, 
den Zwischenfrequenzteil zum Schwingen zu bringen. 
Eventuell kann auch durch Verändern der Heizung, 
oder der Anodenspannung, oder Vertauschen der 
Schwingröhren, dieser Zustand erreicht werden. 
Jedenfalls sind die Versuche hier so lange auszu- 
dehnen, bis alles in Ordnung ist. 

6. Ist nun einwandfrei das ordnungsgemäße Ar- 
beiten des Zwischenfrequenzverstärkers festgestellt, 
so ist zu untersuchen, ob Röhre 2 und der Zwischen- 
frequenzteil zusammen richtig arbeiten. Dies geschieht 
in der Weise, daß die Röhren 2, 3, 4, 5, 6 eingesteckt 
sind und normal geheizt werden. Im Anodenkreis der 
2. wie der 6. Röhre liegt je ein Telephon, die durch 
Kondensatoren selbstverständlich überbrückt sind. 
Die Versuche т und 5 werden sofort hintereinander 
ausgeführt. Außerdem müssen beim Drehen von (, 
im Telephon (in Anodenleitung der 6. Röhre} Pfeif- 
töne — herrührend von der Überlagerung — auf- 
treten. Nach Beendigung dieser Versuche wird das 
in der Anodenleitung der 2. Röhre liegende Telephon 
herausgenommen und die normale Empfangsschaltung 
an dieser Stelle hergestellt. Zu diesem Zwecke sind 
nur die Klemmen и und v kurzzuschließen. 

7. Wird nun die I. Röhre eingesteckt und geheizt, 
so ist der Apparat jetzt empfangsbereit. Soll noch- 
mals festgestellt werden, ob der Empfänger richtig 
arbeitet, so ist folgender Versuch auszuführen: 
Schwingt der Zwischenfrequenzverstärker, so müssen 
beim Drehen des Kondensators C, (Überlagerer) 
im Telephon Pfeiftöne hörbar sein. 

8. Nachdem der Apparat soweit in Ordnung ist 
und öfter Empfang erzielt wurde, werden die übrigen 
Teile zu einem Kasten zusammengesetzt. Abb. 2 
gibt die fertige Anordnung des Empfängers. 


V. Bedienung des Empfängers und erzielte Er- 
gebnisse. 


Die Bedienung des Superheterodyneempfängers ist 
sehr einfach; es kann sogar gesagt werden, daß sie 
bedeutend einfacher ist als die eines Rückkopplungs- 
empfängers. Ist die Heizung richtig eingestellt und 
die günstigste Potentiometerstellung ermittelt, so 
sind zum Heranholen der Station nur 2 Hebel, die 
beiden Drehkondensatoren C, und C, zu bedienen. 
Um Stationen bei den ersten Empfangsversuchen 
mittels Freiantenne — bei Rahmenantenne sinngemäß 
— heranzuholen, geht man folgendermaDen vor: Die 
beiden Drehkondensatoren werden sehr langsam ver- 
stellt, und es erscheinen dann die einzelnen Stationen. 
Bei Überlagerungspfeifen ist das Potentiometer zu 
verstellen. Rasches Drehen hat keinen Zweck, da in 
diesem Falle keine Stationen hórbar werden. 

Für den Anfänger bedarf es selbstverständlich 
einiger Übung, bis er sich zurechtgefunden hat. Bei 
richtigem Enipfang wird das Potentiometer bis zum 
Schwingpunkt herangebracht. 

Was die Empfangsergebnisse anbelangt, so kann 
gesagt werden, daß sich mit diesem Apparat fast alle 
europäischen Stationen empfangen lassen. Mit Ver- 
stärker ohne weiteres im Lautsprecher. Voraus- 
setzung dabei ist, daß der Apparat natürlich gut 


abgeglichen ist und eine passende Wahl der Röhren. 
getroffen ist. An einem Abend sind mühelos und 
ohne Störung des lieben Nachbars sowie ohne Aus- 
wechseln der Spulen mit Sicherheit то bis 15 ver- 
schiedene Stationen mit Rahmen einstellbar ohne 
Rücksicht auf Funkwetter außer Gewitter. Die 
Rahmenantenne ist der Freiantenne vorzuziehen, da 
sie bedeutend selektiver ist. 

Zum bequemen Gebrauch wird eine Eichkurve 
hergestellt, damit schnell die gewünschten Stationen 
eingestellt werden können. Die Eichkurve für den 
Musterapparat ist in Abb. 5 wiedergegeben. Sie be- 
zieht sich auf den Schwingkreis S, (Sg С») und wurde 
in der Weise ermittelt, daß einige Stationen — in 
Abb. mit * gekennzeichnet — mit bekannten Wellen- 
längen eingestellt wurden. Dazu wurden die Konden- 
satorgrade abgelesen. | 

An einem Abend, es war der 6. Juni 1926 — 
schlechtes Wetter, es regnete, was vom Himmel her- 
unterkam —, wurden mühelos mit Rahmenantenne 
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Konaensaforgrade 
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«00 450 
Wellenlänge (m) 
Abb. 5. Eichkurve für Wellenbereich. 


ohne Wechseln der Spulen folgende Stationen in der 
Zeit von 9.20 bis 9.35 (abends) eingestellt und im 
Lautsprecher empfangen: 


` . [Wellenlänge 
у | пасһ Station gemeldet!) 
‹ Eichkurve 
154 572 Berlin (571) ja 
149 (90? gedreht) 562 Budapest (560) ja 
138 541 — (nicht verst.) 
135 533 Wien (531) ja 
I29 522 Brünn (521) ja 
120 £54 Berlin (504) ja 
IIO (90? gedreht) 485 München (485) ja 
то4 (90? gedreht) 473 Frankfurt (470) ja 
тоо (90° gedreht) 465 Königsberg(463) ja 
95 452 [Leipzig (452) ja 
92 (90° gedreht) 449 — (nicht verst.) 
90 (9o? gedreht) 445 Stuttgart (446) ja 
85 (90° gedreht) 435 Bern (435) ja 
80 425 Rom (425) ja 
76 417 Breslau (418) ja 
74 412 — (nicht verst.) 
70 405 — (nicht verst.) 
65 (90? gedreht) 394 Hamburg (393) ja 
60 384 — (nicht verst.) 
52 368 Prag (368) ja 


1) Zu der Rubrik ,,gemeldet'' ist folgendes zu sagen: „Ja“, ` 
heißt soviel wie: die Station wurde durch Namensnennung 
am Ansager und durch Vergleich des gebotenen Stückes mit 
dem Programm erkannt und im Lautsprecher abgehórt. 
„Nicht verständlich‘ heißt: die Station wird im Lautsprecher 
empfangen oder kann nicht ermittelt werden, da der Sprecher 
(ausländisch) nicht verständlich war. 
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Der vorliegend беса Бен Musterappa cdi wurde 
am 30. Juni 1926 von Hainichen über Chemnitz, 
Riesa nach Berlin transportiert. Unterwegs wurden im 
fahrenden Zuge mit Rahmenantenne Empfangs- 
versuche angestellt. 
diese Versuche! Sonnenschein, klares Wetter, keine 
Gewitterneigung. . III. Klasse. Eisenbahnabteil.: 


Auf der Strecke Hainichen— Chemnitz, 5—6 Uhr 
nachm., wurden im fahrenden Personenzuge folgende 
Stationen empfangen: Leipzig, Berlin,.Prag. Trotz 


der gewaltigen Geráusche (verursacht durch Rollen- 


des Zuges auf den Schienen) war noch ein Durchhóren 
der Stationen im Telephon móglich,.so daß dieselben 
festgestellt werden konnten. Im ruhenden Zuge war 
der Empfang ein glánzender. . Der Empfang (Leipzig) 
war sogar noch möglich während der Durchfahrt 
des Zuges durch einen 70 m langen Tunnel. 


Um 615 Uhr wurden die Versuche auf dem Haupt- 
‚bahnhof Chemnitz in dem Berliner Schnellzuge fort- 
gesetzt, der 6.50 Uhr nachm. sich in Bewegung setzte. 
Innerhalb der Halle des Chemnitzer Bahnhofs (Eisen- 
gerüst!) war im Zuge ebenfalls guter Empfang móg- 
lich; derselbe blieb bis GroD-Lichterfelde bei Berlin 
bestehen. Während der Zeit von 7 bis то Uhr nachm. 
wurden folgénde Stationen im Zuge empfangen mit 
Rahmenantenne, die nicht hángend angeordnet war, 
sondern hochkant auf der Erde lag: Berlin, Leipzig, 


München, Hamburg, Prag, Wien, Rom. Es sind einige 


der Stationen, die der Apparat stets mit Sicherheit gab 
(unter Annahme, daB gesendet wurde). Von Groß- 
Lichterfelde ab wurde der Empfang, je näher-man 
Berlin Anhalter Bahnhof kam, unreiner. Die Stör- 
geräusche wurden immer stärker, so daß der Empfang 
immer schlechter wurde. Die in Berlin in der Nähe 
des Anhalter und Potsdamer Bahnhofs angestellten 
Versuche zeigten in Ruhe stets große Störgeräusche 
(Straßenbahn, Telephonklingeln, Hochbahn usw.); 

diessoll nicht gegen die Leistungsfähigkeit des Apparats- 


sprechen, sondern nur angeben, daß die Empfind- 


‚lichkeit eine sehr große ist. In Berlin war am‘ Tage 
Leipzig zu erhalten, aber durch Störgeräusche unrein. 
Berlin selbst war nicht durchzuhóren. 


Internationales Radio-Amateur-Fest 


Amsterdam (I. R. A. F. А.). 


Die Amsterdamsche Radio-Societeit in Amsterdam 
(Holland) teilt uns mit, daß vom 18. bis 26. September 
ds. Js. im PFestpalast , Bellevue" in’ Amsterdam еіп 
Internationales Amateurfest abgehalten wird. 


Mit diesem Fest ist ein Wettkampf für Amateure 
verbunden, bei dem wertvolle Preise verteilt werden 
sollen. Die Amateure aller Lánder sind berechtigt, 
ihre Apparate etc. einzusenden. Sámtliche Frachtkosten 
und Assekuranzspesen werden vergütet. 

Bedingungen für die Beteiligung an dem Wett- 
kampf sowie auch Prospekte werden.auf Wunsch kosten- 
los zugesandt vom Sekretariat des I. К. A. F. А.: Oude 
Zijds Achterburgwal 175, an 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. prem Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gebos, 
Eerlin-Lanhwitz. — Verlag von Julius Springer und М. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н. S. Hermann & Co., Berlin. 


Nachstehend der Bericht über ^ 


. geführt wurden. 


уун йрй н | | 


Der Zwischenfrequenztransformator der Firma 


Dr. Asch & Co. 


fängers bildet der Zwischenfrequenzverstärker. Hierbei 


werden die. Gitterkreise der Röhren induktiv mittels 
' Hochfrequenztransformatoren mit den Anodenkreisen . 
Von der Güte dieser 
Zwischenfrequenztransformatoren hängt die Lautstärke, 


der vorhergehenden gekoppelt. 


insbesondere die Selektivität ab. 


Obengenannte Firma brachte eine Ausführungsform 
auf deri Markt, wobei die Selbstinduktionsspulen als 
Honigwabenspulen mit verbesserter Wicklungsart aus- 


die nur ein- 
mal eingestellt werden brauchen. 

Die Abstimmschärfe eines mit solchen Trans- 
formatoren versehenen Gerätes ist derart, daß 2° Kon- 
densatorverstellung des Schwingkreises bei einem Ultra- 
dyne-Empfänger 869185) den Ortssender verschwinden 


zu lassen. 


Briefkasten. 


Da die Zeitschrift ‚„Radio-Amateur‘“ 


als selb- 
ständiges Unternehmen am 30. September 1926 ihr. 
Erscheinen einstellt, bitten wir, Zuschriften, Anfragen 


und Manuskripte, die sich auf die Zeitschrift beziehen, 
nicht mehr an uns gelangen zu Jassen. 
Die ан: 


Berichtigung. 


In den kleinen Funkmitteilungen, IICIL 33, ist u.a. die 


Mitteilung enthalten, daß in Agram demnächst eine Rund- ` 


funksendestelle errichtet wird. 
Wir werden von einem Agramer Radio-Amateur darüber 
aufgeklärt, daß sich diese Rundfunksendestelle bereits seit 
drei Monaten in vollem Betriebe befindet, 

Sendeenergie 1/„ kW. beträgt: 
Bekanntlich sind ja auch in Berlin die Agramer Sen- 
dungen gelegentlich gut zu hören. 
Die Schriftleitung. > 


Verband der Funk-Indusirie e. V., Berlin SW 68, 


Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 


Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 


Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin. 


N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3049. 
Deutscher Radio-Industrie-Verband e V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/9o, т. Quergeb. (Kolonialhaus, Ecke 
Potsdamer Straße). 


dv. ЖЕ 


Den wichtigsten Teil eines Transponierungsemp-- 


Die Abstimmung auf die erwünschte 
Zwischenfrequenzwellenlänge erfolgt hierbei durch је 
einen kleinen ,,ZET'-Drehkondensator, 


und daß die 
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D.R.G.M. 931625 п. 949394 . Па. Prürislonsarbeit 
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l Bitté fordern Versand 


. Sie. ' nur gegen 
den À Prospekt Nachnahme 
ur Ч ваба. Größe > DR. NEINRICN TRAUN 6. SONNE 
' Be konstruierter mias für eae სიცილი | HAMBURG 
Montage dervonmirerzeugtenSteckbuchsen H | 
(Telefon u. Lampenbuchsen), s. untenstehende Abbildung. Ё. | ZWEIGNIEDERLASSUNG . 
"Zu dem Schlüssel können Einsätze für 5,67.89, BERLIN 5 14, #LIC PANSE SE 


. 10 und Il mm 6kant. Muttern und solche für runde 
‚Muttern von 8, 9 und 10 mm Durchmesser geliefert 
. werden. Mit einem Verlängerungsstück läßt sich. 
.der Griff des Schlüssels auf die doppelte Länge 


— ca. 165 mm bringen 


"` " ` Wiederverkäufer erhalten Rabattabelle 


"E 


— ———————————— 


` pie beste und praktischste 


C санае 


м D.R. G.M. 897 mg 


` 


"мен TROPADYNE - 


»* Material bestehend. aus: ` >. 
1 ადის, fertig gebohrt, 7 Róhrensóckeln, 5 Helzwider- . 
stánden, 1 Potentiometer, 2 Drehkondensatoren mit 
| Skala und Knopf, ` ` 
| 1Te letormerbiook FEF 
2 Haltern für Spezialspulsn, „6, Blockkondensatoren, 
varlabler Gitterwiderstand, ҮЙ челак Лы ые mit 
assung, 4 Klinkenschaltern, 1 Knebelschalter, 2 Nieder- 
frequenztransformatoren, sämtlichen Klemmen, Schrauben, 
Buchsen, Schaltdraht und Isolierschlauch, 


komplett RM. o — 


Mehrpreis bel Voltmeter-Einbau 


» 


Sämtliches Material In bekannt guter Qualität mit 


FEF-Spezilal-Einzeltellen. 
Ausführliche Selbstbaumappe mit leicht faßlicher, jedem ·. 
Laien verständlicher Beschreibung und Darstellung. `- 

Preis RM. 2.50 B 
Ehrenfeld-Brosohüre Nr.127. 41 
„Der Tropadyne-Empfänger“ RM. 0.80: 


‚Ehrenfeld Radio-Katalog Nr. 3 RM: 1.— - 
auf 256 Selten mit 355 Abblidungen auf Kunstdruckpa ler ein! 
‚ausführliches Warenverzeichnis, neben vielen Schaltungen. | 

Neueste Preisliste D З gratis. 
Alle Mappen, Broschüren und Katalog Se 
des Betrages suf Postacheckkonto Frankfu 


` Krebsmähle bei Gassen N. + 


Üsterreich: Berlin:- 
| „Radiola“ G.m.b.H.,- Wien Li H. VOR არად Ven de ითი 
Trattnerhof 1 (Graben 29) burg, Bis | 


Reg. BOT оо 
‚Tschechoslowakei: | Arnsberg, Münster: 
Josef Krejči, Feinmechanische | Adolf Peitz; Wattenscheid 
Werkstätten, Olmütz (Mähren) | i. W., Weststrafe 5 


franko. “Unter Nachnahme 20 Pf. ‚meh no: 


Frankfurt a. Main 721. Zell 100 


rating src at шша ининин NT LED Шш шш! Lc ps P n P pal ишана 


“ЕЖ 1585 


ишш инана ынында аана Анни 


Lo 
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auch der Aut- | 
. ler, sie.alle su- . : 
`- chen ein leich- 

tes, 


das auch ап ·. 
| ganz 
| gezogenen Be- 


tut, und dabei 


ee TE ER “რაი AT N Zi" 
Жы AE Ee SI D dr 


Eis leistungsfähiges Miniatur-Einröhrengerät für Reise und Sport: 


| E Von. cand, ‚chem. Fritz Fraenkel. 
И d "aae ad Mit 4 Abbildungen. 


Wie viele Großstädter, die des Sonntags in der 
Frühe hinausgewandert sind; haben wohl. schon. des. 


Nachmittags oder Abends traurigen Herzens ihres . 


daheimgebliebenen. Rundfunkempfíángers: gedacht? ?. 
Der eine oder andere hat dann auch Sonnabends 


· einen besonders großen ‚Rucksack - ausgesucht. und . 
"Apparat, Akkumulator und Anodenbatterie hinein- - 


gepackt. ` Wenn er dann aber von seiner Fahrt heim- ` 


` kehrte, so hat er sicher seine Last weit von sich. ge- ` 
worfen mit dem Rufe: Einmal, und nie wieder! 

"Der Wasser- XU sita a | | | Ж m 
sportler, . DER GEHN е; ; EU 7 \ AT , EZ? - D" 


. der | 
Wanderer, ja . 


kompen- ` 
diöses Gerät, 


‘schnell | 
helfsantennen 


seine volle 
Schuldigkeit 


nutzt, z. B. Telefunken RE 82. Diese Röhre arbeitet. 
sehr gut mit 9 Volt Anodenspannung, . die wir zwei 


-in Serie geschalteten. Zwerg-Taschenlampenbatterien 
(zu je-4,5 Volt) :entnelimen. . 
akkumulatoren zu je 2 Volt. (in Serie) dienen als : 
. Heizbatterie, die eine Kapazität von etwa 1,5: Amp./St. ` 
hat, also mit einer. Aufladung bei Benutzung, ‚einer 
RE 82 etwa 20 Betriebsstunden ausreicht. 


" Von der 
Benutzung von Trockenbatterien sehe man bei der 
‚Negadyneschaltung möglichst‘ ab, da eine konstant 


-bleibende · Heizstromquelle ein Nachregulieren des 


Heizwiderstandes erübrigt; denn wir regulieren das 


Schwingen der Röhre durch keine Spulenkopplung, 
· auch durch keine kapazitive Kopplung; sondern ledig- 


. fich. durch einen. sehr fein veränderlichen Heizwider- 


` stand. 


Веі дег. "Negadyneschaltung liegt das erste Gitter 


| und. die Anode an voller positiver. Anodenspannung, 


Der Radio-Amateur. 1926. 


Zwei Taschenlampen- - 


& ы” 


"während. das zweite Gitter dich. Art der Audion- 
schaltung am Gitterkonderisator liegt опа durch den . 
üblichen Gitterwiderstand mit dem positiven- Ende 
des ' Heizfadens verbünden ist. 
· Schwingungen der Róhre ist eine F unktion' der an 
den Heizfaden: ‚angelegten Spannung. თ. 
Das. empfangsfertige · Gerát, das durch sudes 
geringe Abmessungen auffällt, zeigt Abb. I. Das 
‘Kästchen, das, die Apparatur beherbergt, hat die 
Außenmaße. ag X (203970. mm. 
"jet 3 mm star- | 
c ` kes Sperrholz. ' 
| . Die Batterien 
‚ordnet: 
c. zweckmäßig. 
“< · auch in einem 
“| Kästchen ап,” 
dessen Maße 
“sich ` aus der · 
Größe der ver, 
wandtenzBat- ` 
| terien ergeben. 
|- Man vergesse т 
nicht, ale · 
: Holzteile mit 


kommt dieNe- || 'eiiem wettér- . 
-.gadyneschal- a festen An- - 
tung zu ihrem strich zu ver- . 
Recht. Inder | sehen, wozu 
Negadyne- | СГ sich Asphalt: 
с wid E I T lackgut eignet. | 
| Doppel- xt 8 ‚Abb. x.. Das empfangstertige Gerät, Ein leichter 
gitterröhre be- Kopfhörer und 


ein, Róllchen.  Antennenlitze. үш das | 
wirklich kleine, leichte Empfangsgerát.. ` yet | 


"Liste der Einzelteile, 


cs Drehkondensátor 500 cm Kapazität | 
2. Hochohmwiderstand 2  Megolim (Loewe oder 
.. Dralowid) . . 
· 3. Dubikerkondensatar > cm), (Telefunken) 
` 4. Heizwiderstand mit Feineinstellung 55 Ohm 
5. Einen Ausschalter (N.S.F.) LL кч US 
6. Róhrensockel (Spécial) für RE 82 
7. Eine Trolitplatte, 3 mm stark, ‘IIo X I40 mm. 
. `8. Eine Sperrholzplatte; 6 mm stark, 65 x 140 mm 
‚922 Buchsen mit Hartgummiknopf, 7 Ве, 
` 4mm @ mit Lótansatz ` . | 
Eine Röhre RE 82 (T lejunken): | 
Geeignete Spulen (Honigrabenspden 150, 75, 
тоо;. 150, 200: Windungen) ` 


52 
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IV. . Jahre: 
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12..2 Taschenlampenakkumulatoren als Heizstrom- 
quelle 


I3. 2 Zwerg-Taschenlampenbatterien ბ 4, 5 Volt als 


Anodenstromquelle 


14. Etwa 2 m Vierkantdraht (x mm Kantenlänge) 
‘und 2 m Isolierschlauch 


Der Preis der Apparatur ist etwa M. 20 (ohne 


Röhre und Kopfhörer). | | 
Wir bohren unsere Frontplatte nach den i in Abb. 2 

angegebenen Maßen. 

.` der Platte liegenden Bohrungen verfahre man recht 


-140 


Abb. 2. "Maße der Frontplatte. 


wette: um ein. ისლი Чез sehr . dünnen 


Materials zu vermeiden. EE 
Das Schaltschema zeigt Abb. 3. "E | 
Die Leitungsführung geht aus der Abb. 4 Ше 
. die die Rückansicht des aus dem. Kástchen gezogenen 
Gerätes zeigt. ..  ^* 
, Wir sehen, daß" außer den. Buchsen, nur der: Dreh- 
kondensator und. der: Heizwiderstand und der Aus- 
schalter auf der Frontplatte angeordnet ist, während 
auf der EES an dieser angeschraubten Grund- 


Mo gemeinen Mom зе mo erm em vmm Ce ` tmm omm Dv ЕТ ბრუნ emo am S Romae 
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Abb. 4. Der áus dem Kasten gezogene Empfünger. 


Bei den sehr dicht am Rande. 
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Rückansicht. 


platte i in der hinteren iken Ecke дег: "Röhrensockel 
befestigt ist. Der zu verwendende Drehkondensator 
habe möglichst kleines Format (die größte Länge bei 


herausgedrehten Platten sei 75 mm) und sei außer- - 


dem möglichst nur durch eine Schraube zu befestigen. 

Das Arbeiten mit dem Gerät ist. äußerst einfach. 
. Wir drehen den Heizwiderstand ein, suchen durch Ver- 
ündern des · ‚Drehkondensators unseren. Sender und 


stellen auf Lautstärkemaximum durch Feinregulieren 


des Heizwiderstandes ein. 


Mit der beschriebenen Apparatur konnten auf 
verschiedenen Wasserwanderungen durch die Mark 
"die Berliner oder der Kónigswusterhausener Sender 
aufgenommen werden im Umkreise von 50—100 km. 


. Das Gerát ist natürlich auch gut für den Gebrauch : 


im Hause geeignet, gegebenenfalls mit einem Nieder- 
frequenzverstärker ‚für. guten Lautsprecherempfang. 

Dem Wanderer und dem Ruderer, der ‘seine 
Mittagsrast macht oder der des Abends sein Zelt 


No -4» «y 
+40 


Schaltschema. 


/ Abb. 3. 


aufschlägt, “hat die Natur. im Walde viele Antennen- 
‚maste errichtet. Besonders einfach ist die Anbringung 
eines Luftleiters im Nadelwalde.' Viele Astenden in 
.4—5 m Höhe über dem Erdboden bieten bequeme 
. Aufhángungspunkte für die Antenne, deren Enden, 


beiderseits durch ein ‚Porzellanei isoliert, man leicht 


‚mit.Hilfe eines längeren Astes bis zu dieser Höhe em- 
porheben kann. 
zwischen.denen man etwa 25—30:m Litze verspannen 
‚kann. Wer Sich etwa die Mühe machen will, zwei als 

geeignet: .befundene Bäume zu 
— erklettern, um hoch unter den 
Wipfeln seine Antenne, zu be- 


DN o wet €—— жас м 
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aber: auch viel einfacher. Man 
will ja. mit der Antennenanlage 
keine Zeit verlieren, und oft ver- 
bietet: niedriges Gestrüpp oder 
‚eine neuangelegte. Schonung eine 
Errichtung einer hochgelegenen 
Antenne. Bemerken möchte ich, 
daß ich in etwa 50 km vom 
Witzlebener Sender mit einer 
‚etwa Io m langen, nur ı% m 
über dem Erdboden befindlichen 
Antenne den Sender noch auf- 
nehmen konnte. 


gerät vor uns, . das bereits an 
äußerst primitiven Antennen gut 
arbeitet. Aber dieser Vorteil der 
Benutzbarkeit kurzer Luftleiter 


Am: geeignetsten sind 2 Bäume, 


‚festigen, der wird für seine Mühe 
reichlich belohnt werden. Es geht 


Wir haben also ein. Sen 


5. 
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ist mit vielen andern Vorzügen des besprochenen 
Gerátes gepaart. 


I. Benutzung einer Doppelgitterróhre, daher Un- 
kostenverringerung durch sehr kleine Anoden- 
batterie. | 


2. Sehr wenig Schaltelemente, daher Ersparnis ап 
Geld, Gewicht und Raum. 


3. Geringe Anschaffungskosten. 


Bei allen angestellten Empfangsversuchen diente 
als Erdleitung ein über den Waldboden zum nahen 
Seeufer oder Flußlauf geführter Draht. 

Wenn jetzt der Wassersportler von des Tages Mühen 
ausruhen will und sein Zelt aufbaut, dann hat er es 
nicht mehr nötig, in der. Abenddämmerung dem viel- 
tausendköpfigen Chor der Frösche zu lauschen, 
sondern er kann nun durch seinen Negadyne, der ihm 


zum treuen Begleiter auf seinen Fahrten wird, sein 


gewohntes Abendkonzert des heimatlichen Senders 
aufnehmen. 


Vakuum-Meßmethoden. 


Von Dr. W. Loest. 
Mit 15 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite боб.) 


Bei Anwesenheit von Quecksilberdampf und an- 
deren kondensierbaren Dámpfen im Rezipienten mift 
das Mac Leod nur Partialdrucke der Gase und niemals 
Totaldrucke. 


Es ist dies einer der Gründe dafür, weshalb man 
nach anderen Vakuummetern Ausschau gehalten hat. 
Hier sind zuerst die mechanisch wirkenden Vakuum- 
meter zu nennen. Solche mechanischen Manometer, 
die Totaldrucke zu messen gestatten, sind von ver- 
schiedenen Autoren angegeben worden. Scheel und 
Heuse benutzten die elastische Durchbiegung einer 
Kupfermembran von 0,03 mm Stärke und konnten 
mit Hilfe der Verschiebung von Interferenzstreifen 
Drucke bis zu 107-5 mm messen. 


Knudsen gab eine Konstruktion nach dem Radio- 
meterprinzip an, die von Riegger verbessert wurde. 
Der molekulare Vorgang, auf den sich die Wirkungs- 
weise aufbaut, besteht darin, daß die Moleküle des 
Gasraumes, dessen Druck gemessen werden soll, von 
einem glühenden Metallband mit größerer Geschwin- 
digkeit gegen ein dicht darunter befindliches Flügel- 
rädchen geschleudert werden, als wenn sie von den 
Gefäßwänden gegen das Rädchen reflektiert werden. 
Dadurch kommt eine Drehung des Rädchens zu- 
stande, die an einer Marke abgelesen werden kann. 
Mit diesem Instrument, das umständliche Rech- 
nungen oder Eichungen erfordert, können Drucke 
bis zu то”? mm gemessen werden. 


Von Langmuir stammt ein Vakuummeter, das 
nach dem Prinzip der Molekularluftpumpe arbeitet. 
Von zwei in dem zu messenden Vakuum aufgehängten 
horizontalen Scheiben, die sich dicht übereinander 
befinden, wird eine in schnelle Rotation versetzt, so 
daB die Gasmoleküle in ihrer Bewegung gerichtet 
werden und dadurch die andere Scheibe in der Ro- 
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tationsrichtung ablenken. Der Ablenkungswinkel 
gibt ein Maß für die Höhe des Vakuums und gestattet 
Druckmessungen bis zu 107° mm Quecksilber. 

Alle diese Manometer kranken daran, daß ihre 
Konstruktionsteile nicht genügend entgast werden 
können, so daß sie bei hohen Verdünnungsgraden 
eine Gasquelle darstellen, die die Messung fälscht. 

Eine Verbesserung in dieser Richtung bringt das 
Quarzfaden-Manometer, das zuerst von Langmuir 
angegeben wurde und neuerdings von Brücke zum 
Flächenmanometer ausgebildet worden ist. Das 
Prinzip ist aus der Langmuirschen Ausführung der 
Abb. 3 ersichtlich. Ein im Vakuum aufgehängter 
Quarzfaden О wird in Schwingungen versetzt und aus 
den Amplituden, die außer durch die Steifigkeit des 
Fadens durch die Moleküle des Gasraumes gedämpft 
werden und dadurch aperiodisch abklingen, wird der 
Verdünnungsgrad errechnet. In der Ausführung der 
Abb. 4 von Brücke ist der Faden zu einer Quarz- 


R 


Abb. 4. 


lamele ausgestaltet, die an zwei Quarzfáden B B 
hángt und deren Unterkante ein Eisenstückchen E 
mit einer Spitze S trägt. Durch den Magneten M 
wird die Quarzlamelle in. Schwingungen versetzt, 
deren Elongationen durch optische Beobachtung der 
Spitze 5 abgelesen werden. Der Meßbereich kann bis 
zu Drucken von 10-5 mm. ausgedehnt werden. Da 
alle Teile aus Quarzglas bestehen, so kann sogar der 
Druck von Gasen, die Quecksilber chemisch an- 
greifen, mit diesem Instrument gemessen werden. 
Die Schwierigkeit der Entgasung der Konstruktions- 
teile fällt ebenfalls fort. 

Da das Arbeiten mit allen diesen Vakuummetern 
durch Rechnungen und nicht ganz einfache Hand- 
habung schwierig ist, so haben sie nur im Labora- ` 
torium und nicht in der Praxis Anwendung gefunden. 
Hier sind außer dem Mac Leod nur noch die Wärme- 
leitungsmethode und endlich die elektrischen Me- 
thoden von wirklicher Bedeutung geworden. 

Das Glühfadenmanometer benutzt die mit den 
verschiedenen Verdünnungsgraden veränderliche 
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Wärmeleitfähigkeit der Gase als Grundlage. Ein 
glühender Platin- oder Wolframfaden, der sich in 
einem Gasraum befindet, wird durch das umgebende 
Gas abgekühlt, und zwar um so weniger, je geringer 
die Anzahl der Gasmoleküle ist und umgekehrt. Da 
der elektrische Widerstand des Drahtes aber von der 
Temperatur abhängig ist, so läuft mit der Druck- 
änderung eine Widerstandsánderung des Drahtes 
parallel, die mit hochwertigen elektrischen Meß- 
methoden sehr genau bestimmt werden kann. Die 
. Widerstandsánderungen sind dabei auch von der Art 
des Gases abhängig, da jedes Gas eine spezifische 
Wärmeleitfähigkeit besitzt. Die Abhängigkeit der 
Angaben von der Gasart kann bei hohen Verdün- 
nungsgraden und bei Gasgemischen, deren Zusammen- 
setzung man nicht genau kennt, störend werden. Da- 


p= 41mm 


რ + 


p= 602mm 


p = 0002-0000 1mm 
Abb. 6. 


gegen kann die Eichung der Meßeinrichtung mit einem 
guten Mac Leod sehr genau vorgenommen werden, 
und man ist in der Lage, die Eichkurven über 
Drucke von ıo тт hinaus zu extrapolieren, so daß 
Drucke bis zu I07” mm gemessen werden können. 
Abb. 5 zeigt das Glühfadenmanometer in der Brücken- 
schaltung, das sehr geringe Widerstandsánderungen 
des Fadens F und damit sehr geringe Druckánderun- 
gen zu messen gestattet. Das eigentliche Manometer 
ist denkbar einfach und hat den Vorzug, daß es restlos 
entgast werden kann, eine Fälschung der Druck- 
angaben also nicht möglich ist. 

Da allePumpmethoden und Vakuummeßmethoden 
in erster Linie zu dem Zweck ausgebildet worden sind, 
um Röhren herzustellen, die in irgendeiner Form 
mit elektrischem Strom beschickt werden, so lernte 
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ladung auf (a), die bei einer 
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man bald, die verschiedenen Formen und Gesetz- 
mäßigkeiten der elektrischen Entladung bei verschie- 
denen Verdünnungsgraden den gemessenen Drucken 
zuzuordnen. Auf Grund aller Erfahrungen in dieser 
Richtung ist es daher heute möglich, umgekehrt den 
Verdünnungsgrad aus den Gesetzmäßigkeiten der 
elektrischen Entladung zu ermitteln. Diese Druck- 
schätzungen sind bis zu hohen Verdünnungsgraden 
auf ca. 10% genau und reichen z. B. zur Beurteilung 
des Vakuums von Röhren, welche an der Pumpe 
sitzen, vollkommen aus. Da bei Elektronenröhren 
das Vakuum so hoch wie möglich getrieben wird, so 
gibt diese Groborientierung das Mindestmaß, welches 
möglichst weit zu unterschreiten ist. 

Solange noch nennenswerte Gasreste im Ent- 
ladungsraum vorhanden sind, treten bei Stromdurch- 
gang leuchtende Entladungserscheinungen auf, die 
in Farbe und Gestalt von der Form der Röhre und 
der Elektroden und von der Art des Gases bestimmt 
werden. Abb. 6 zeigt die Gestalt der leuchtenden 
Entladung bei verschiedenen Drucken in einer zy- 
lindrischen Zweielektrodenröhre. 
Liegt an den beiden Polen ein 
Induktorium von 3—5 cm Schlag- 
weite, so tritt bei 40—30 mm 
Druck eine bandförmige Ent- 


Druckerniedrigung auf 4—2 mm 
in die sogenannte Glimment- 
ladung übergeht (b). Diese Glimm- 
entladung zerfällt in verschie- 
dene leuchtende Gebiete, die 
durchaus charakteristisch und 
stets reproduzierbar sind. 

An der Anode sitzt die posi- 
tive Glimmschicht A. Von dieser 
durch einen dunklen Raum ge- 
trennt, beginnt die positive Säule 
Р, welche sich weit zur Kathode 
hin erstreckt. Hieran schließt 
sich der Faradaysche Dunkel- 
raum F mit dem darauf folgenden. T€ 
Glimmlicht G. Hiervon durch den Crookesschen 
Dunkelraum C scharf getrennt, folgt die negative 
Glimmschicht N, welche die Kathode teilweise oder 
ganz bedeckt. | 

Wird der Druck weiter erniedrigt (0,5 mm), so 
verbreitert sich der Crookessche Dunkelraum, das 
negative Glimmlicht G vergrößert sich und die posi- 
tive Säule löst sich zu Schichten auf (c). Mit stei- 
gender Verdünnung (о,т mm) wird die Zahl der 
Schichten kleiner und ihr Abstand voneinander größer 
(d), bis sie bei einem Druck von 0,02 mm (e) voll- 
ständig verschwunden sind und nur noch das bläulich 
leuchtende Kathodenstrahlbündel zurückbleibt. Bei 
fortschreitender Evakuierung wird dieser Kathoden- 
strahl feiner und feiner (f), bis plötzlich bei einem 
Druck von ca. 0,002 mm die Glaswände an den Stellen 
R anfangen, grün zu leuchten. Das Róntgen-Vakuum 
ist erreicht. In diesem Stadium erzeugen die auf die 
Anode prallenden Kathodenstrahlen an dieser Rónt- 
gen-Strahlen, welche die gegenüber liegenden Glas- 
wánde R zur Grünfluoreszenz erregen. Bei einem 
Druck von ca. 0,000L mm setzt dann die Entladung 
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ganz aus, womit die unmittelbar sichtbare elektrische 
Illustrierung desVerdünnungsgrades abgebrochen wird. 
Um die elektrische Entladung bei solchen Ver- 
dünnungsgraden wieder in Gang zu bringen, gibt es 
nur ein Mittel, nàmlich die Erzeugung von Elektronen 
an der Kathode unabhängig vom Gasgehalt der Röhre. 
Eine solche selbstándige Elektronenquelle stellt u. a. 
jede Glühkathode dar, die in den bekannten tech- 
nischen Elektronenróhren zur Anwendung kommt. 
Das Schema einer solchen Elektronenróhre ergibt sich, 
indem man in Abb. 6 die plattenfórmige Kathode 
durch einen Glühfaden, der meistens aus Wolfram 
besteht, ersetzt, der, durch eine besondere Heiz- 
batterie auf hohe Glut erhitzt (Abb. 7), Elektronen 
emittiert. (Fortsetzung folgt.) 


Über die Steuerung von Sendern 
durch Kristalle. 


Von Ing. R. Adler. 
Mit 13 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 678 und Schluß.) 


Die Form des Kristallhalters zeigt Abb. rr. Die 
beiden Bronzeplatten, zwischen denen der Kristall 
eingelegt wird, sind 4 mm dick und 40 mm im 
Durchmesser. Die Druckfeder ist vorteilhaft aus 


Phosphorbronze und der ausgeübte Druck durch eine 


Regulierschraube einstellbar. Wenn auch die Größe 
des ausgeübten Druckes auf die Frequenz der Kristall- 
schwingungen keinen Einfluß ausübt, so kann durch 
Druckregulierung doch die Amplitude dieser Oszilla- 
tionen, also die Steuerungsenergie, für die nächst- 
folgende Röhre hiermit eingestellt werden, und es 


zu Gifter 
der letzten Röhre 


Giffervors0.-Batf. 
+ 50. 


Mikrophon- 
Transformer 


zu Hezung des Senders 


Abb. то. Telephonie-Modulator-Zusatzgerät nach Goyder. 


wird sich erweisen, daf bei dickeren Kristallen der 
Druck ein leichterer zu sein hat, wáhrend dünnere 
Kristalle zu ihrer eigenen Schonung unter etwas 
stärkeren Druck genommen werden können. Auf 
jeden Fall ist während des Betriebes der Erwärmung 
von Kristall und Kristallhalter eine erhöhte Auf- 
merksamkeit zu schenken und evtl. mit dem Anoden- 
strom der Schwingröhre herunterzugehen. 


Der Quarzkristall als Wellenmesser. 


Zum Schluß möchte ich nicht unerwähnt lassen, 
daß es natürlich auch möglich ist, den piezo-elek- 
trischen Effekt zum Messen von Wellen zu benutzen. 
Abb. I2 zeigt einen von Goyder konstruierten der- 
artigen Wellenmesser (Exper.Wirel., Febr. 1926, S. 99). 

Da die beiden Metallplatten, zwischen denen der 
Kristall eingelegt wird, als Blockkondensator wirken, 
ist darauf zu achten, daD dieser Block C4, zusammen 
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mit dem Drehkondensator C, das gewünschte Wellen- 
band deckt. Die in der Zeichnung angegebenen 
GróBen sind bei Benutzung der Harmonischen des 
Kristalles für Wellenlàngen von 23—30, 18—24 
und 35—46 m. Natürlich antwortet jeder Kristall 
im Wellenmesser auf andere Weise, so daß bestimmte 
GróDenangaben nicht gemacht werden  kónnen, 
sondern jeweils gefunden werden müssen. 


überstülebarer Glassturz 
TUT gegen Verstaubung 


Umsoapırı 


Druckklofz aus Aluminium 
Mlemmschraube 


Zuleitungsliize zu 
obere Влолғер/аће 


Zuleftungsliige zu 
unteren Bronzepl. 
Mlemmschraube 


Abb. rr. Quarzkristallbalter nach Adler. 

Ein außerordentlich interessanter Quarzwellen- 
messer ist in letzter Zeit von der Radiofrequenz 
С. m. b. Н. auf den Markt gebracht worden. Bei 
diesem ist der Miniatur-Blockkondensator mit dem 
zwischenliegenden Kristallineiner Röhre eingeschlossen 
(Abb. 13), die mit einem Helium-Neon-Gasgemisch von 
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Abb. 12. Kristallwellenmesser nach Goyder. 


ca. то mm Quecksilberdruck gefüllt ist. Wird durch 
Resonanz mit einer Sendewelle der Quarz zum mecha- 
nischen Schwingen gebracht, so wird infolge des piezo- 
elektrischen Effektes auch durch den Quarz eine 
sekundäre elektrische Schwingung 
ausgelöst, die das Gasgemisch der 
Röhre zum Aufleuchten bringt. Durch 
geeignete Größenverhältnisse des 
Kristalles, des Blocks und des Gas- 
gemischdruckes kann erreicht werden, 
daB das Innere der Róhre bereits bei 
30 Volt Erregerspannung aufleuchtet, 
wobei eine Meßgenauigkeit von I pro 
Mille der Wellenlänge konstatierbar 
sein soll. Die Zelle leuchtet zwar 
auch bei Anlegen einer höheren 
Spannung mit viel geringerer Meß- 
genauigkeit auf, jedoch ist das 


Abb. 13. Quarz- 

kristallzelle von 

der каси Ar Lager 
G. m. b. Н. 
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Aufleuchten in diesem Falle als Glimmentladung zu 
betrachten. Die Messungen werden daher vorteilhafter- 
weise so eingeleitet, daß bei engerer Kopplung 
zuerst auf Erscheinen der Glimmentladung und 
sodann durch weitere Kopplung auf Erscheinen des 
Quarzleuchtens abgestimmt wird. Bei Anwendung 
einer Serie von derartigen Resonatoren kann man 


daher ein ganzes Frequenzband durch Beob- 
achtung des Aufleuchtens der einzelnen Zellen 
kontrollieren. 


Der Grund, warum in Mitteleuropa nicht schon 


mehr Versuche mit dem Kristalloszillator und -re- 
sonator gemacht wurden, liegt hauptsáchlich in der 
schweren Beschaffungsmöglichkeit von einwandfreien 
Kristallen. Soweit mir bekannt, sind garantiert 
schwingfáhige Quarzkristallschnitte bei Adam Hilger 
Ltd., 24, Rochester Place, London N. W. т und beim 
Scientific Radio Service, Box 86, Mount Rainer, Md., 
U. S. A., zu haben. Unnótig zu erwähnen, daß die 
Preise für die Kristalle im Auslande außerordentlich 
hoch sind. Es wäre angezeigt, wenn sich auch bei 
unserer so hochstehenden Schleiferindustrie Firmen 
fänden, die Kristalle zu einem populären Preis ab- 
zugeben in der Lage wären. 


Über neuere Röhrentypen. 
Von stud. electr. Fr. C. Herrmann. 


Mit ı Abbildung. 


Im folgenden möchte ich kurz die Daten der 
neueren Empfängerröhren zusammenstellen. Be- 
züglich der älteren Typen verweise ich auf die 
Aufsätze im „R.-A.“ 


Bemerkenswert ist zunächst, daß die Ardenne- 
schen Untersuchungen über Widerstandsverstärker 
zu neuen Anregungen in der Röhrenfabrikation Anlaß 
gegeben haben. Neben Loewe Audion fabrizieren auch 
айо, Ultra (Dr. Nickel) und neuerdings Telefunken 
Spezialróhren mit besonders kleinem Durchgriff 
(D = 2—4%) und kleiner Emission für Spannungs- 
verstärkung in Widerstandsverstärkern. Unter diesen 
Röhren fällt besonders die Ultra Resisto auf, für die 
die Fabrik D = 2—3%, R; = тоо ооо Ohm bei 
S = 0,5 mA/Volt angibt. Huth hat die LE 351 für 
Widerstandsverstárkung herausgebracht, eine Róhre 
mit ausgezeichneten Daten (bes. für Superregenera- 
tivschaltungen!), die aber scheinbar nicht besonders 
für Spannungsverstárkung mit hohem äußeren Wider- 
stand konstruiert ist, da bei einem hohen Heizwatt- 
verbrauch von 0,5 Amp. x 1,6 Volt bei Anoden- 
spannung е, = 160 Volt ein Anodenstrom von 
8,3 mA bei o Volt Gitterspannung angegeben ist. 
(D = 8%; S = 1,0; R; = 12 500 Ohm.) 


Als weitere Róhren mit niedrigem D seien ge- 
nannt: Telefunken Gelbkappe RE 96 (D — 8,595; 
5 =.0,6); LA 75 von Loewe Audion (D = 10%; 
S — 0,25); Valvo Oekonom (D — 1095; `5 — 0,6) 
und die Schrack-Röhren SS, LSS (D = 6%; S = 0,36) 
und SV то, LV 5 (D = 6,595; 5 = 0,28). 
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Nun zu den neueren Róhren für gróDere Lei- 
stungen: Telefunken: RE 97 und RE 152 bzw. 154. 
(Letztere ähnlich der älteren RE 89.) Ultra: Ultra- 
Universal, die bei sehr guten elektrischen Daten durch 
für deutsche Verhältnisse niedrigen Preis von 7 M 
auffällt. Sodann eine ganz hervorragende Röhre: 
„Der Klub“ mit den Daten: S = 2,0 mA/Volt(!) D = 
15%. Diese Röhre hat bei 140 Volt Anodenspannung 
und о Volt Gitterspannung eine Emission von 36 Milli- 
ampere (!!), wobei die Heizung durchaus niedrig 
bleibt mit 0,35 Amp. bei 4 Volt. Valvo hat neben 
den altbewährten Telotron, 201B und 201C, meines 
Wissens keine neuen Lautsprecherröhren heraus- 
gebracht. Huth hat eine ganze Anzahl neuer Typen 
mit sehr guten Daten konstruiert. 


An ausgesprochenen Miniwattröhren nenne ich 
noch: Telefunken RE 75; Ulira U 60, Huth LE 244, 
344, 199 und die vorzügliche kleine ,,Superhut'', und 
schließlich die Mikroröhre der Firma Hova Röhren 
Ges. m. b. H., Wandsbek (Fabrikantin der Klub- 
röhre). | 

Im Anschluß hieran möchte ich auf die Radio- 
Record-Róhren der Fa. „Radium“ Giühlampenfabrik 
in Tilburg (Holland) sowie auf die diesen sehr áhn- 
lichen ,,Dio Dullemitter“-Röhren hinweisen, die (nach 
den zum Versand kommenden Charakteristiken zu 
urteilen) sich durch sehr günstige Leistungen und vor 
allen Dingen durch den niedrigen Preis auszeichnen. 
(Die Preise sind ungefähr die Hälfte der deutschen 
Normalpreise!) 

„Radio-Record-Röhren‘‘: für Widerstandsverstär- 
kung und HF: M 15 (D=6%; 5 = 0,35). Laut- 
sprecherröhren: M 400 (D = 14%; 5 = 0,9) und 
2 LO (р = 35%; 5 = 0,5). Doppelgitterröhren: 
DM 15 bzw. 300 (letztere mit D = 20% und S = 0,7). 
„Dio Dullemitter‘: Widst. V. und HF: SI (D =7%; 
5 — 0,3). Für Lautsprecherbetrieb: SX (D = 20%; 
S = 0,8) und SXL (D = 35%; S = 0,35). 

Vorstehende Angaben machen keinerlei Anspruch 
auf Vollständigkeit und beruhen großenteils auf den 
von den betreffenden Fabriken herausgegebenen 
Charakteristiken. ° 

Hoffentlich setzen die deutschen Röhrenfabriken 
bald die viel zu hohen Preise herunter. Vielleicht wird 
ein berufener Fachmann einmal bereit sein, an dieser 
Stelle die Gründe für die hohen deutschen Röhren- 
preise darzulegen. 

Die Untersuchung der Radio-Record-Röhre DM 300 
(Doppelgitter) in Schutznetzschaltung und hohem 
äußeren Widerstand ergab, daß diese Röhre sehr gut 
im Widerstandsverstärker in den Spannungsverstär- 
kungsstufen arbeitet. Der Einbau in einen vorhan- 
denen Widerstandsverstärker bestätigte dies vollauf. 
Bei einem äußeren Widerstand von R4 = 3.105 Ohm 
(0,3 Megohm), einer Anodenspannung von 150 Volt 
und 30 Volt Schutznetzspannung ergab sich ein 
Durchgriff von D = 3,3% und: eine Steilheit von 


S = 0,06 Volt 


Zum Vergleich mit der RE 82 (Telefunken) in 
Schutznetzschaltung: RE 82 ergibt bei R4—3,27.109 
Ohm und roo Volt Anodenspannung einen Durchgriff 
von D = 5% und eine Spannungsverstärkung von 
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Firma 


und Type 


Telefunken: 
RE 75 
RE 152/154 
RE 


LE 261 


LE 351 


Resisto 
Universal 

Radio-Record: 
M 15 


Doppel- { DM 15 
gitter \ DM 3oo 
Dio-Dull-Emilter : 


Doppel-y S III 
gitter | S IV 


Heiz- 
Spannung 
ey Volt 


Heizstrom 


іһ Amp. 


0,06 
?[o,18 
0,5 


0,08 
0,08 
0,5 
0,2 
0,2 
0,085 
0,5 
0,07 


0,06 
O,II 
0,17 
O,I 

0,15 


0,15 
0,06 
0,1 
0,1 
0,3 
0,06 
0,06 


0,12 
0,06 
O,I 
0,3 
O,I 
0,1 


. |Anodstrom bei күр cu 

P 8 | und ед max. Ma Ж 
e4 Volt i4 МА 5 VII р о}, Е; Ohm 
100 3,3 0,3 14 7 200 
120 II 0,7 20 7 200 
220 28 0,85 19 6 200 
100 3,2 0,35 I2 25 ООО 
IOO 7,1 0,35 25 II ООО 

I20 I2,0 0,80 L5 9000 . 
120 I4 o,8 18 7 000 
120 II,5 1,0 15 6 600 
100 5,1 0,6 15 II 000 
180 9,5 I,0 8 I2 500 
Ioo 5,2 0,6 15 II 000 
90 3,5 0,35 I2 24 000 
бо 3,0 94 20 12 500 
60 3,5 0,45 25 9 500 
120 — 2,0 0,5 2—3 ТОО ООО 
ї20 —10 0,7 IS IO 000 
IOO 1,6 0,35 6 50 ООО 
100 2,6 0,3 ї5 22 ООО 
IOO 3,0 6,5. IO 20 ООО 
IOO 12,1 0,9 14 7 800 
120 —18,0 0,5 35 5 700 
39 I,3 0,35 20 17 900 
30 2,3 0,7 20 8 600 
100 I,9 0,3 7 47 000 
100 2,5 0,3 15 21 ООО 
100 I2,I o,8 20 6 500 
I20 18,0 0,35 |. 35 8 ooo 
30 I,3 0,2 28 17 ооо 
30 2,I 0,3 20 17 000 


16,4 (nach v. Ardenne). Radio-Record DM зоо gibt 
bei А, = 0,3.10° Ohm und roo Volt Anodenspannung 
einen Durchgriff von D — 3,5%, und eine Spannungs- 
verstárkung von 16,1. (Der geringe Preis von 4,75 M 


Radio-Record-Röhre DM зоо in Schutznetzscbaltung. 


К, =3. 10°Ohm; Schutzgittersp. Esg = 30 Volt; 
D = 3,3%; S = 0,06 


MA LJ 
Volt 


Kurzwellengeneratoren. 
Von cand. phil. Curt Urban. 
Mit 6 Abbildungen. 


Wir stehen heute in einer Periode der Entwicklung 
des Funkverkehrs, in welcher die Frage der Benutzung 
kurzer Wellen auch praktisches Interesse gewinnt. 
Die vielen Vorteile eines Kurzwellenverkehrs auf weite 


Entfernungen, es sei hier nur an die Möglichkeit 


würde den Bau eines Widerstandsverstärkers ganz 
erheblich verbilligen, wenn man anstatt der teuren 


Spezialróhren (8—9 M) die Ra 


benutzt.) 


dio-Record DM 300 


einer Richtwirkung erinnert, haben allseitig eine rege 
Versuchstätigkeit auf diesem Gebiet entstehen lassen, 
mit dem Ziel, die kurze Welle dem praktischen Über- 
tragungsdienst nutzbar zu machen. Für den Amateur, 
der ja prinzipiell darauf angewiesen ist, étwaige Sende- 
versuche auf diesen Wellen vorzunehmen, wird es von 
Interesse sein, in einem kurzen Überblick zu ver- 
folgen, wie und unter welchen Gesichtspunkten 
spezielle Kurzwellengeneratoren entwickelt worden 
sind. Die hier angeführten Schaltbilder werden diese 
Entwicklung verdeutlichen, indem sie zeigen, wieviel 
grundsátzliche Móglichkeiten vorhanden sind und wie 
diese ausgenutzt werden kónnen. Ein Anspruch auf 
Vollständigkeit wird nicht erhoben; die Benennung 
der Schaltungen ist die im allgemeinen übliche, ob- 
wohl vielfach wegen der Unsicherheit der Priorität 
auch andere Bezeichnungen gebraucht werden. . 
Wir beschránken uns hier auf Sender, welche 
die Elektronenróhre als integrierenden Bestandteil 
besitzen, mithin ungedámpfte Schwingungen erzeugen. 
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Um zunächst eine einigermaßen ausreichende 
Einteilung zu gewinnen, wollen wir fünf voneinander 
zu unterscheidende Möglichkeiten betrachten, mit 
dem Dreielektrodenrohr Schwingungen zu erzeugen. 

т. Sender mit induktiver Rückkopplung, 

. Sender mit galvanischer Rückkopplung, 

Sender mit äußerer kapazitiver Rückkopplung, 

Sender mit innerer kapazitiver Rückkopplung, 

. Sender mit sogenannten  Elektronenschwin- 
gungen. 

Diese Einteilung ist zwar nicht ganz scharf, da 
in vielen später zu besprechenden Fällen verschiedene 
dieser aufgezählten Fälle gleichzeitig wirksam sind, 
sie genügt aber, um die Rückkopplungsmöglichkeiten 
des Elektronenrohrs grundsätzlich zu beleuchten. 

т. Wir betrachten zunächst die allgemeine, durch 
das Rückkopplungsaudion bekannte Schaltung nach 
Abb. т. 

Diese Anordnung wurde in Deutschland von 
A. Meißner angegeben, und ihre Wirkungsweise 
ist wohl allgemein geläufig. Der Vollständigkeit und 
des Verständnisses des Folgenden halber sei sie noch 
einmal kurz beschrieben. 

Nehmen wir an, der Schwingungskreis LC werde 
durch irgendeinen Impuls erregt, so werden in ihm 
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Schwingungen einer durch die Werte von L und C 
bedingten Frequenz auftreten. Im allgemeinen werden 
diese Schwingungen durch die Kreisdämpfung rasch 
abklingen, bis der Ruhestand wieder erreicht ist, 
da hier jedoch L mit L, gekoppelt ist, werden dem 
Gitter der Róhre Wechselpotentionale im Rhythmus 
der Kreisfrequenz aufgedrückt, die Schwankungen 
des Anodenstroms zur Folge haben. Durch geeignete 
Wahl der Kopplung können wir es einrichten, daß 
dem Anodenkreis durch den Г durchfließenden 
Anodenstrom, immer im richtigen Augenblick, neue 
Energie zugeführt wird, so daß ein praktisch spontanes 
Aufschaukeln der Schwingung erfolgt, bis zu einem 
durch Róhrenemission und Spannung bedingten 
Grenzwert. Diese letzte Bedingung läßt sich auch 
so formulieren, daß Gitter- und Anodenkreiswechsel- 
spannungen um ungefähr I80 Grad in der Phase 
verschoben sein müssen, um eine Schwingungserzeu- 
gung zu gestatten. Man sieht letzteres leicht ein, 
wenn man bedenkt, daß die Schwingung im Kreise CL 
als ein Energietransport durch die Spule in wech- 
selnder Richtung aufgefaßt werden kann, wobei die 
Elektronen ihre elektrostatische Energie in elektro- 
kinetische verwandeln und umgekehrt. 

2. Noch leichter zu übersehen liegen die Verhält- 
nisse bei der galvanisch-induktiv rückgekoppelten 
Schaltung Abb. 2. Sie ist unter dem Namen ,,Drei- 
punktschaltung‘ viel in Gebrauch. Wie man erkennt, 
liegt hier lediglich eine Variation der bereits oben be- 
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sprochenen Anordnung vor, durch Verwendung eines 
gemeinsamen Kondensators bei L und L,. Das 
Zustandekommen einer Schwingung ist gewährleistet 
durch das hier von selbst erreichte Vorhandensein 
einer Phasenverschiebung von 180° zwischen Gitter- 
Kathode und Anode-Kathode. 

3. Eine Senderschaltung mit kapazitiver Rück- 
kopplung zeigt Abb. 3. D, und D, sind zwei Drosseln, 
die den Übertritt der Hochfrequenz in den Maschinen- 
kreis verhindern sollen. Die Rückkopplung. erfolgt 
hier durch den Kondensator C,. Über die sonstige 
Wirkungsweise braucht nach dem Vorangehenden 
nichts mehr gesagt zu werden. 

4. Die sogenannte Huth-Kühn-Schaltung, 
Senderschaltung mit innerer Rückkopplung, zeigt 
Abb. 4. Als Rückkopplungskondensatoren dienen 
hier die Kapazitáten, die zwischen Anode-Gitter und 
Gitter-Faden in jeder Róhre vorhanden sind und der 
Verdeutlichung halber in Abb. 5 gestrichelt einge- 
tragen sind. Man ersieht daraus leicht, daß ein Auf- 
schaukeln der Schwingung stattfinden muD, wenn 
Kreis Т und Kreis 77 sich in Resonanz befinden. 

Alle die bisher betrachteten Schaltungen lassen 
sich nun durch passende Modifikationen teils mehr, 
teils weniger leicht zur Erzeugung kurzer Wellen 


eine 


Abb. 4. 


Abb. 5. 


verwenden, wobei wir hier unter „kurzen Wellen‘ 
solche unterhalb der 50-m-Grenze verstehen wollen. 
Wir betrachten zunächst einige Punkte, die für das 
Folgende von Wichtigkeit sind. Es ist bekannt, daB 
die Bemühungen bei jedem Sender dahin gerichtet 
sind, eine konstante Frequenz zu erhalten. Beim 
Röhrensender läßt sich diese Forderung innerhalb 
der üblichen Rundfunkwellen und hóherer leicht er- 
füllen. Mit wachsender Frequenz wird die Schwierig- 
keit, eine Wellenlànge konstant zu halten, immer 
größer. Es besteht jetzt in vielen Fällen eine praktisch 
stark hervortretende Abhängigkeit der Wellenlänge 
von den Batteriespannungen, die Kapazitätsempfind- 
lichkeit ist außerordentlich gesteigert, die Länge 
und Lage der Zuführungsleitungen wirkt sich über- 
raschend in Frequenzveränderungen aus, kurz, viele 
Momente, die man sonst vernachlässigen kann, 
werden mitbestimmend. Im allgemeinen muß 
von jedem brauchbaren Kurzwellengerät verlangt 
werden, daß die verwendeten Kapazitäten und Selbst- 
induktionen genau fixierbar, die Leitungsverlegungen 
möglichst kurz und induktionsfrei, die Batterien hoch- 
frequenzfrei und ihre Spannungen konstant sein sollen. 
Unter ,,Hochífrequenzfreiheit" der Batterien soll hier 
eine zweckentsprechende Schaltung verstanden 
werden, welche den Übertritt schwingender Energie 
auf die Batterien verhindert. Wie im einzelnen diese 
Forderungen zu erfüllen sind, werden wir von Fall 
zu Fall betrachten. | 
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Wir haben in Kategorie r die normale Rück- 
kopplungsschaltung betrachtet. Es liegt auf der 
Hand, daß man durch Verkleinerung der Selbst- 
induktion und  Kapazitát zu immer  hóheren 
Frequenzen kommen kann. Beliebig weit läßt sich 
aber dies nicht fortsetzen, da unter einer gewissen 
Grenze die gegenseitige Induktivität zu gering wird, 
um eine Rückkopplung aufrechtzuerhalten. Auch 
wenn man L und L, durch gewisse Kunstgriffe sehr 
fest koppelt, wird die Schwingungserzeugung mit 


Abb. 6. 


wechselnder Frequenz immer unsicherer, bis ungefáhr 
bei einer Wellenlánge von 30. m eine Grenze erreicht 
wird. 

Bessere Resultate ergibt die Schaltung nach 
Abb. 2.  Verkleinern wir die verwendete Selbst- 
induktion immer mehr, so kommen wir auf die 
einfache Form eines Rechteckes oder Drahtkreises. 
Abb. 6 zeigt eine solche aus Flachkupferband herge- 
stellte Spule уоп 20 cm Ø. Die Enden der Spule 
sind parallel zueinander ausgebogen und bilden einen 
Kondensator, dessen Belege einen variablen Abstand 
besitzen. | (Fortsetzung folgt.) 


Anoden-Akkumulatoren 
mit großer Kapazität. 
Von E. Falk. 
Mit 4 Abbildungen. 

| Beschreibung der Herstellung von Anodenakkumula- 
toren von hoher Kapazität zu geringem Preise und 
geringem Gewicht in kleinen Größenausdehnungen 
unter Verwendung von Bleiröhren. Ladeeinrichtungen 


dafür. Allgemeine Regeln, deren Beachtung Miß- 
erfolge ausschließen. 


––- stellt man am besten 
mit Hilfe von Bleiróhren her, die etwa Io—ı2 mm 
Durchmesser und eine Wandstärke von ı mm haben 
können. 
Glasröhren von 20—22 mm Durchmesser und Io cm 
Länge, so schneidet man Enden von 19 cm und 
kneift und lótet diese an einer Seite gut zu, feuchtet 
Mennige und Bleiglátte mit etwas Schwefelsäure (ver- 
dünnt) an und knetet jede Sorte in einer Porzellan- oder 
Glasschale mit Hilfe nicht metallischer Gegenstánde gut 
durch, stopft dann die Róhren mit Mennige bis zu einer 
Höhe von 7 # cm lose, schlägt dann das Rohr flach, läßt 
jedoch die letzten 7%, cm rund und stopft diese sehr 
fest mit Bleiglátte, drückt das Ende zu und verlótet es 
(kein Zinnlot nehmen). Nun wird das ganze Rohr flach- 
geschlagen, soweit als móglich bis zu einer Breite von 
16 mm, und dann mit kleinen Lóchern oder Fensterchen 
versehen, die mit dem Messer geschnitten werden; nur 
3 Kanten ritzen, Abb. I. Nun alles vollständig trocknen 


lassen bei Wárme von etwa bis 30*C 3—8 Tage, dann 


Nimmt man beispielsweise für die Gefäße | 


umbiegen. Ein etwas einfacheres Verfahren, die Blei- 
rohre zum S:opfen zu präparieren, besteht darin, die 
Rohre nach Abb. 3 heizurichten, und ergibt sich aus 
Abb. 4 die dann erkältliche Form, die ein Füllen 
von oben bei a 1 und a 2 zuläßt. 

Die Ufórmig gebogenen Rohre werden dann mit 
der Biegung in Vergußmasse getaucht, die man, falls 
keine erháltlich, von alten Taschenlampen- oder Anoden- 
oder anderen Batterien entnimmt. Sehr vorteilhaft ist 
es jedoch, etwa 4,—!/, Gewichtsteile Leinölfirnis dazu 
zu mengen und die ganze Masse gut durchzurühren, 
womit die Spródigkeit behoben ist. Das Eintauchen muß 
so lange geschehen, bis das Blei so heiß geworden ist, 
daB die Masse überall gut anschmilzt, am Blei selbst 
dünn wird und man gut abtropfen kann. Auch wird 
dadurch das Kriechen der Säure fast verhindert. Kurzes 
Eintauchen genügt nicht. Die Gläser werden in einen 
Kasten gestellt, der am besten allseitig geschlossen ist 
und mit heißem Paraffin ausgespült wird, so daß auch 
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Abb. т. 


die Seitenwände genügend belegt sind. Auf dem Boden 
läßt man eine % cm starke Schicht erkalten. Sollte dann 
mal ein Glasröhrchen entzwei gehen, so entfernt man 
dies und läßt den ganzen Kasten mehrere Male voll 
Wasser laufen und entleert mit einem Schlauch mittels 
Heberwirkung. Etwaige Abgriffe bei je 10—20 Volt und 
zum Zwecke der Gittervorspannung stellt man sehr solide 
mittels Bleidraht her, der vor dem Breitschlagen der 
Bleirohre seitlich in ein Loch, in der Mitte des Rohres 
befindlich, gesteckt und mit einem kleinen Lötfleck ge- 


9 Draht > Klemme 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


heftet wird, Abb. 2. Nach dem Eintauchen in Verguß- 
masse sofort nach der Kontaktstelle hinrichten und an 
eine Klemme bringen, die unbedingt auf Hartgummi 
liegen muß! Auf keinen Fall mit dem Holzkasten in 
Berührung bringen! Fürchtet man innerhalb der Gläser 
Kurzschlüsse, so kann man die Rohre mit Glaswolle 
umwickeln (Engelshaar), bei Drogisten von Weihnachten 
her billig zu haben), was noch zwei Vorteile hat: Ab- 
blättern der braunen und grauen Schicht wird teilweise 
verhindert, außerdem hält sich die Säure darin gut fest, 
so daß ein Vergießen der Zellen unnötig ist, namentlich 
dann, wenn der Kasten geschlossen ist und man in den 
Deckel eine Scheibe bringt. Achtung! Beim Öffnen kein 
offenes Licht oder Zündholz heranbringen, Knallgas- 
expiosionsgefahr ist groß. 
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Ladestromstárke bis or Amp. höchstens. Erste 
Gleichstromladung: Eine 1i0—16 kerzige Metallfaden- 


lampe mit einem alten ro ooo-Ohm-Silitstab und der . 


Batterie, also Lampe, Silit, Batterie in Serie schalten 
+ მი +, — an —; mit Probebatterie Pole feststellen, 
dann den Silitstab solange mit Bleistiftgraphit be- 
streichen, bis die Róhre anfángt, ganz schwach rot zu 
glühen und so lange laden, bis sich ein ganz leises Rau- 
schen bemerkbar macht oder bis die Mennigeteile (+) 
der Bleiróhren schwarzbraun sind. Umpolen und For- 
mieren ist nicht erforderlich. Will man schnell eine hohe 
Kapazität haben, so entlädt man die Batterie über die 
Röhre und lädt wieder wie erst. Bei 220 Volt Gleich- 
strom kann man alle Zellen mit einmal laden, bei Ver- 
wendung einer Glimmróhre (ohne Silit) nur 25 Zellen 
auf einmal bzw. alle durch 2 X 25 parallel, die Batterie 
zu тоо Volt gedacht, bei 110 Volt 4 X 12 Zellen parallel. 
Bei Wechselstrom mit Glimmróhre laden, Pole durch 
Probe ermitteln, am günstigsten sind Glimmróhren mit 
ungleichen Elektroden, etwa Buchstabenröhren, siehe 
Artikel in Heft 17. Ob brauchbare Gleichrichtung bei 
elektrolytischen Zellen erfolgt, ist so auch nicht fest- 
stellbar. Zum Probieren blanke Bleistreifen nehmen! 


Fine Wandrahmen-Antenne. 


Von Rudolf Wolff. 
Mit 4 Abbildungen. 


Ein großer Vorteil des Rahmens liegt in der Un- 
abhängigkeit von Antenne und Erdanschluß sowie in 
der erhöhten Selektivität infolge seiner Richtwirkung. 
Sein Nachteil ist die Kleinheit der wirksamen Fläche. 

Folgende Anordnung, welche in ihren Grundzügen 
bereits von E. Nesder im „Handbuch der drahtlosen 
Telegraphie und Telephonie“, Berlin 1921, angegeben 
worden ist, gestattet, in gewissem Grade die Vorteile 


der Antenne und des Rahmens zu verbinden und 
ihre Nachteile zu vermeiden. 

An zwei zueinander rechtwinkligen Zimmer- 
wänden sind rahmenartige Gebilde aus Klingeldraht 
angebracht, wie aus der Abb. 1 ersichtlich. Der Wick- 
lungssinn ist zunächst gleichgültig. Die Anbringung 
erfolgt am besten auf kleinen Porzellanisolatoren, und 
zwar genügt es, nur die Ecken zu befestigen und den 
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Draht straff zu spannen. Der Abstand der zwei Win- 
dungen soll mindestens то cm betragen. 

Bei A, B, C, D, E, Е, С, H befinden sich Klemmen 
oder Steckbuchsen. 

Will man nun eine Station — 4 die in der 
Ebene des Rahmens A, B, C, D liegt, so schaltet man 
den Apparat an А und B an und schließt C D mittels 
einer Leitungsschnur mit 2 Steckern kurz. 

Für eine Station in der Ebene E, F, G, H wird der 
Apparat entsprechend an G und ИН angeschlossen und 
E, F kurzgeschlossen. 

Hierbei ist jedoch zu beachten, daß der Rahmen 
nicht parallel, sondern in Reihe mit der Abstimm- 
spule des Apparates zu schalten ist, wie aus Abb. 2a 


nach А ёг». С 
Z. Gitter 
nach 
B bzw. И | 
г. Kathode 
Abb. 2a. 


hervorgeht, also nicht an die sonstige Antennen- und 
Erdklemme. Es muß vielmehr die Verbindung der 
Abstimmspule mit der Antennenklemme gelöst und 
an eine besondere Buchse oder Klemme geführt 
werden. Bei Empfang mit Antenne werden diese 
beiden Klemmen kurz geschlossen. Bei Empfang mit 
dem Rahmen wird dieser mit 4 und B bzw. mit G 
und H an diesen beiden Buchsen angeschlossen. Die 
Abstimmspule selbst kann hierbei wesentlich kleiner 
sein; wenn keine Rückkopplung da ist, kann sie auch 
fortfallen, da ja der Rahmen selbst eine Spule darstellt, 
die mit dem Kondensator abgestimmt wird. Der 
Rahmen wird dann, nach Entfernung der Spule, 
direkt an deren Stelle in die Steckbuchsen geschaltet. 

Will man Stationen empfangen, die mehr oder 
weniger im Winkel von 45? zu den Rahmenebenen 
liegen, so verbindet man entweder D mit F und C 


Up AE 
Abb. 3. 


mit E, oder D mit E und C mit F durch Leitungs- 
schnüre mit Steckern. Das hängt davon ab, in welchem 
Quadranten die Station liegt: der Wicklungssinn der 
beiden Rahmen muß in bezug auf die Richtung der 
einfallenden Energie der gleiche sein. Statt daß man 
den Rahmen selbst dreht, dreht man so seine Polarität 
sozusagen um, indem man die Anschlüsse vertauscht. 
Wenn bei Benutzung beider Rahmen der Apparat 
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bei A und B angeschlossen ist, so muß selbstverständ- 
lich G—H kurzgeschlossen werden, bzw. umgekehrt. 

Die beiden Rahmen stellen dann gewissermaßen 
eine einzige Spule dar, deren Windungen paarweise 
einen Winkel von 90? miteinander bilden, und deren 
Hauptachse einen solchen von 45? mit den Achsen der 
beiden Teilsysteme bildet, wie in Abb. 3 und 4 sche- 
matisch dargestellt ist. 

Zu beachten ist, daB die Selbstinduktion des Ge- 
samtrahmens natürlich annähernd doppelt so groß ist, 
wie die eines Teiles allein, daB also die Kondensator- 
stellung für eine und dieselbe Wellenlänge nicht die 
gleiche ist, wenn man einen Teil und wenn man das 
Ganze benutzt. Ferner wird sich auch die Selbst- 
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induktion bei Vertauschung der Anschlüsse C und D 
mit E und F etwas ándern, falls die beiden Rahmen 
sehr nahe in der Zimmerecke zusammenstoDen, da 
ja dann die vertikalen Teile der Leitung, die ein- 
ander parallel laufen, sich in verschiedenem Sinne 
beeinflussen. 

Indessen genügt e es ja, bekannte Stationen durch 
Versuch festzulegen. 

Die Peilwirkung des Rahmens ist, wenn man das 
ganze System benutzt, natürlich nicht so scharf, wie 
die eines ebenen Rahmens allein. Jedoch läßt sich, 
durch Abhören einer zunächst unbekannten Station 
mittels Umpolung der Anschlüsse C, D, E, F der 
Quadrat eindeutig nach dem Maximum der Laut- 
stärke bestimmen. 


Nachtrag zum Artikel 
„Kofferempfänger“ 
` (Heft 35, 1925.) 
Von Dipl.-Ing. K. A. Schreiber. 
Mit 1 Abbildung. 


Verschiedene Zuschriften, die sich über mangel- 
haften Empfang mit dem Kofferempfánger beklagen, 
sei es mangelnde Reinheit der Wiedergabe, sei es 
ungenügende Lautstárke, veranlassen mich hier in 
Form eines Nachtrags noch einmal näher auf die 
Materie einzugehen. 

Bekanntlich handelt es sich bei dem in Frage 
stehenden Gerát um eine Superegenerativschaltung. 
Das Kennzeichen dieser Empfänger besteht darin, 
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daß einerseits die Rückkopplung so fest gemacht 
wird, daß das Gerät in reiner Audionschaltung dau- 
ernd schwingen würde, andererseits diese Eigenschwin- 
gungen des Gitterkreises nun in einem gewissen 
Rhythmus unterbrochen werden. Dies geschieht da- 
durch, daß man in gewissen sehr kurzen Zeitabstän- 
den die Dämpfung erhöht und vermindert. Bei der 
Schaltung des Kofferempfángers wird dieser durch 
Wahl eines passenden Wertes für den Gitterableite- 
widerstand, der zu diesem Zweck in weiten Grenzen 
veründerlich ist, erreicht. 

Bei Mißerfolgen schlage man folgenden Weg ein. 
Zuerst schalte man provisorisch so, daß der Apparat 
einem normalen Audion entspricht. Dies erreicht 
man, indem man nach Abb. ı die Verbindung zwischen 
B und R, (gestrichelte Linie) unterbricht und den . 
Blockkondensator von 6000 cm überbrückt. (Der 
6000 cm Block ist ebenfalls gestrichelt gezeichnet.) 
In dieser Schaltung muß das Gerät unbedingt arbeiten. 
Sollte dies nicht der Fall sein, so muß man den Fehler 
suchen. Anweisungen hierüber werden wohl nicht 
notwendig sein, da ich ja sicher voraussetzen kann, 
daß der Erbauer einer Superegenerativschaltung mit 
den Grundlagen des Rückkopplungsaudion zur Genüge 
vertraut ist. Arbeitet das Gerät in dieser Form ein- 
wandfrei, so muß man daran gehen, die Fehler bei der 
Superregenerativschaltung auszumerzen. 

Man stellt nun wieder die ursprüngliche Schaltung 
her und schaltet den Apparat am besten an eine 
Zimmer- oder Hochantenne. Die Spulengröße bleibt 
dieselbe wie beim Audionempfang. 

Kritisch sind folgende Punkte. 

I. Veränderlicher Gitterableitewiderstand, 
2. Gitterkondensator, 
3. Blockkondensator zwischen Kathode und œR, 

In der Regel wird man entweder leisen Empfang 
erhalten, der zudem noch verzerrt erscheint. Außer- 
dem kann demselben ein summendes Geräusch über- 
lagert sein. Beide Formen sprechen dafür, daß der 


d 5 


Überlagerungseffekt, d. h. die Unterbrechung bzw. 
Dämpfung des Gitterkreises nicht richtig arbeitet. 
Vorerst stelle man fest, welchen Einfluß der Gitter- 
widerstand hat. Man wird dann meistens sehen, daß 
in einer der beiden Grenzstellungen der Empfang am 


-besten ist. Die Abhilfe ist dann selbstverständlich, 


indem man je nach den Ergebnissen des Versuchs 
einen größeren oder kleineren Wert für den eingesetz- 
ten Silitstab wählt. Meist wird das erstere erforder- 
lich sein. 
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Tritt hierbei noch keine absolute Besserung ein, 
so muß man den beiden andern Punkten seine Auf- 
merksamkeit schenken. | 

Man kann provisorisch als Gitterkondensator einen 
Drehkondensator, etwa 500 cm, mit móglichst kurzen 
Verbindungen an Stelle des Gitterkondensators ein 
schalten und wird aus dem EinfluB der Veránderung 
seines Wertes zwangsláufig seine Schlüsse ziehen 
kónnen. Man beachte dabei aber, дай man aufer 
der jeweiligen Kapazitátsánderung ev. auch den Wert 
des Gitterableitewiderstandes ändern muß. 

Der Wert des Blockkondensators zwischen Gitter- 
kreis und Kathode ist weniger kritisch, jedoch wird 
man auch hier versuchen, ob eine Veränderung eine 
Besserung bringt. Prof. Leithäuser schlägt z. B. bei 
der Flewelling-Schaltung in seinem Vortrag vor der 
Heinrich Hertz-Gesellschaft (Berlin) nur einen Wert 
von 2000 cm vor. 

Sollten alle diese Wege noch nicht die gewünschten 
Ergebnisse zeitigen, so füge man in die Leitung 
zwischen В und Eingang des ersten. Transformators 


eine möglichst kapazitátsarme Drossel ein, wobei man. 


wegen der Größe auf den Versuch angewiesen ist. 
Man entferne vor allem zuerst den Überbrückungs- 
kondensator der Primárwicklung des ersten Trans- 
formators, und wenn dies nicht genügt, füge man eine 
Selbstinduktion ein, wie dies in der Abb. r ange- 
deutet ist. 


Sofern nach Durchprüfung aller dieser Punkte 
noch Verzerrungen oder Pfeifen beobachtet wird, 
muß man sich der inneren Leitungsführung zuwenden. 
Sollten die Pfeiftóne von groDer Lautstárke und kon- 
stanter Tonhóhe sein, so kónnen die NF-Transfor- 
matoren die Übeltáter sein. Hier hilft in der Regel 
Umpolen einer oder mehrerer Wicklungen, was man 
wiederum durch Probieren feststellen muß. Sind die 
Pfeiftóne aber leiser und erinnern an Rückkopplungs- 
pfeifen, oder ist der Empfang verzerrt, so ist eine 
wilde Rückkopplung als Ursache anzusprechen. Man 
achte daher vor allem auf die Leitungszüge, die in 
Abb. ı mit starken Linien markiert sind. 


Diese Leitungszüge sind in möglichst großem 
Abstand zu verlegen. Dies gilt bei diesem Apparat 
vor allem für die Gitter- und Anodenleitungen, da 
diese infolge des verhältnismäßig geringen zur Ver- 
fügung stehenden Raumes teilweise parallel ver- 
laufen müssen. Man wählt daher die Abstände so 
groß als möglich, wobei man ev. die Leitungen lieber 
etwas länger als erforderlich macht, damit man ge- 
nügend große Abstände bekommt. 


Ferner muß man noch kontrollieren, ob keine 
Niederschläge vom Löten vorhanden sind, da es bei 
diesen Schaltungen besonders auf gute Isolation an- 
kommt. Dies ist vor allem im Bereich der Gitter- 
und Anodenbuchsen und längs des Rückkopplungs- 
kanals von äußerster Wichtigkeit. 

Zum Schluß will ich aber noch auf einen Punkt 
hinweisen, der in manchen Fällen Hauptursache sein 
wird. Dies ist Mangel an Bedienungserfahrung. Man 
beachte, daß man das Ergebnis mit folgenden Mani- 
pulationen beeinflussen kann: Heizung der Audion- 
röhre, Drehkondensator, Spulenkopplung und Gitter- 
ableitewiderstand. 
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Alle diese Werte stehen in Zusammenhang mit 
einander und mit der zu empfangenden Welle. Es 
gehört also große Ruhe und Geduld dazu, wenn man 


erstmalig einen Supergenerativempfänger vor sich 


hat. Aus diesem Grunde kann ich allen denen, die 
an dem Gerät etwas auszusetzen fanden, raten, sich 
nicht nur mit der theoretischen Wirkungsweise ver- 
traut zu machen, sondern vor allem zu versuchen. 


. Hierbei muß man systematisch vorgehen, indem man, 


nachdem man Empfang hat, wie er auch sein mag, 
den Einfluß jeder einzelnen Größe allein und gemein- 
sam mit den andern festzustellen sucht. Berück- 
sichtigt man alles, was ich oben erwähnt, und geht in 
dieser Weise vor, so werden die meisten nach kurzer 
oder längerer Geduldsprobe, je nach ihrer Veran- 
lagung, guten Erfolg erzielen. Auch ich habe Wochen 
gebraucht, bis ich den ersten wirklich brauchbaren 
Empfang hatte. Bemerken will ich noch, daß die 
Lautstärke, bei Verwendung des kleinen zusammen- 
legbaren Rahmens, natürlich nicht an die Lautstärke 
bei Hochantenne und bei großem normalem Rahmen 
heranreichen kann, da die aufgefangene Energie ver- 
hältnismäßig außerordentlich klein ist. 

Bei der eigentlichen Einstellung des Apparates 
geht man, nachdem man sich von der Richtigkeit der 
Schaltung usw. überzeugt hat, in folgender Weise vor: 

Man macht die Rückkopplung fest, so daß man 
im Kopfhörer deutlich die einsetzende Rückkopplung 
hört und überzeugt sich, daß so fest gekoppelt ist, 
daß man den Kondensator über einen möglichst 
großen Skalenbereich drehen kann, ohne daß das 
Schwingen aussetzt. Wenn man nun den Gitter- 
widerstand verändert, so wird man feststellen können, 
daß bei einer bestimmten Einstellung das Schwingen 
periodisch aussetzt. Zuerst tritt ein Knattern auf, 
wobei die einzelnen knackenden Töne’ langsam auf- 
einanderfolgen. Verándert man den Widerstand im 
selben Sinne weiter, folgen die Tóne immer rascher 
aufeinander, bis das Geräusch bei immer kleiner 
werdendem Widerstand in ein Knarren bzw. in ein 
Pfeifen mit stándig zunehmender Tonhóhe übergeht. 
Gleichzeitig damit wird man den Empfang feststellen 
können. Die Widerstandsánderung VIII erst dann 
unterbrochen, wenn man reinen und klaren Empfang 
erreicht hat. Eventuell muB man dann noch ver- 
suchen, durch geringe Kopplungsänderung einerseits, 
durch Nachstellen des Drehkondensators und ev. 
Veränderung der Audionheizung andererseits, die 
maximale Lautstärke zu erzielen. 


Selbstbau (აამ, Röhrensockel. 


Von Rudolf Wittwer. 
Mit 4 Abbildungen. 


Welcher Róhrengerátbesitzer hat es nicht schon 
sehr unangenehm empfunden, daß manche Röhren sehr 
leicht klirren, was so weit führen kann, daß ein Empfang 
direkt unmöglich wird, denn die Röhren klingen und 
klirren schon bei der leisesten Bewegung, beim Drehen 
am Abstimmknopf, dem Spulenkoppler usw.; es gibt 
sogar Röhren, die es nicht zulassen, daß im gleichen 
Raum gesprochen wird, wenn auch gedämpft, diese ge- 
ringen akustischen Schwingungen genügen, um den Heiz- 
faden, der bei diesen Röhren sehr straff gespannt ist, 
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in Schwingungen zu versetzen. Auf der gleichen Tat- 
sache beruht auch die sogenannte akustische Rück- 
kopplung, d.h. die Erscheinung, daß vom Lautsprecher 
ausgehende Schallwellen, wenn sie auf derartige Röhren 
auftreffen, dieselben immer mehr zu Eigenschwingungen 
veranlassen, so daß zuletzt nur mehr ein lauter, gleich- 
mäßiger Ton im Lautsprecher zu vernehmen ist, Sprache 


. und Musik vollkommen übertönend. Ein Schaden für die 


Lebensdauer der Róhre ist dies zwar nicht direkt, wohl 
aber indirekt, denn solche Róhren sind sehr empfindlich 
gegen Stoß. Sorgfältige Behandlung, vor allem Vermei- 
den jeder Stoßgefahr, ist notwendig, um diese Röhren zu 
erhalten. Zu diesem Zweck baute ich mir die nachfolgend 
beschriebenen federnden Röhrensockel. 

Die Anordnung ist die denkbar einfachste. Ein 
Hartgummistück, etwa 6—8 mm stark, wird, wie Abb. 1 
zeigt, zugeschnitten, mit der Laubsäge dann ein 
kreisrundes Loch von 35 mm Durchmesser aus- 
gesägt. Abb. ı zeigt die notwendigen Bohrungen. Die 
Löcher a werden mit 1—2-mm-Gewinde versehen, warum, 
werden wir später sehen. Die ausgesägte Scheibe wird, 


Abb. r. Unterer Teil 
des Sockels. 


Abb. 2. Die Scheibe 
mit Bohrungen. 


Schnitt a’—b/ 


Abb. 3. Schnitt a/—b/ 
2 ohne Sockelscheibe, 


Abb. 4. 
durch den fertigen Sockel. 


wie Abb. 2 zeigt, zum eigentlichen Róhrensockel ver- 
wendet, man muß daher sehr sauber aussägen, wenn 
auch eine Verkleinerung um etwa 0,3 mm nicht schadet, 
da dann der Sockel leichter in den unteren Teil zu- 
rückfedern kann. In die vorerwáhnte Scheibe bohren 
wir nun die 4 Lócher für die 3 mm-Róhrenbuchsen, die 
MaBe sind in der Zeichnung eingetragen. (Abb. 2.) 
Die nunmehr fertige Sockelscheibe erhált noch vier 
weitere Bohrungen mit 2—3-mm-Gewinde, die Bohrung 
muß 5 schwächer sein als das einzuschneidende Ge- 
winde, damit das Gewinde tief genug eingeschnitten 
wird. Nun wird das Sockelgrundstück vollendet. Bei c 
wird je eine kleine Messingklemmleiste mit zwei Schrau- 
ben befestigt. In Abb. ı sind keine Maße für die Ent- 
fernung der beiden Bohrungen angegeben, da dies ganz 
den verwendeten Leisten entspricht. Die Bohrungen d 


. dienen zur Befestigung des Sockels auf dem Grundbrett. 


Es frágt sich nun, ob der Sockel fest in einen Apparat ein- 
gebaut oder verschiedentlich verwendet wird; ist letzteres 


` der Fall, so muß noch ein Boden aus Holz oder Hartgummi 


in der gleichen Größe gefertigt werden (siehe Abb. 4); 
im ersteren Falle kann der Sockel nunmehr zusammen- 
gebaut werden. Dies geschieht wie folgt: Das Grund- 
stück wird festgeschraubt, alsdann wird ein Stück 
Gummischwamm (siehe Abb. 3) in den entstandenen 


- Hohlraum eingesetzt und die inzwischen mit vier iso- 


lierten Anschlußlitzen versehene  Róhrensockelscheibe 
daraufgesetzt, die Anschlußlitzen mit den Klemmleisten 
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verbunden und nun noch die Scheibe durch schmale 
Gummibänder, die ebenfalls eine Bohrung auf jedem 
Ende besitzen, vermittels der Bohrungen a und kleiner 
Schrauben, auf der Grundplatte befestigt, so daß ein 
Verschieben des Sockels auf seinem Grundstück nun- 
mehr unmöglich ist. Abb. 4 zeigt den Sockel im Durch- 
schnitt, so daß jeder Zweifel über die Ausführung dieses 
sehr brauchbaren Teiles beseitigt sein dürfte. 

Zum Schluß möchte ich noch bemerken, daß dieser 
Sockel bei richtiger Ausführung, d. h. wenn die Gummi- 
bänder nicht zu kurz genommen werden, so daß die 
Scheibe in die Schwammunterlage eingepreßt wird, sehr 
gut federt und es mir, allerdings unbeabsichtigt, sogar 


‚gelungen ist, mit derartigen Sockeln die akustische Rück- 


kopplung etwas abzuschwächen, ein Beweis für die Güte 
der Konstruktion. Die benötigten Gummiartikel, Gummi- 
schwamm und Gummiband, sind in jedem Sanitären- 
Geschäft erhältlich. 


Restlose Beseitigung 
der Straßenbahnstörungen. 


Die Straßenbahn in Halle a. S. benutzte bisher 
Schleifbügel aus Aluminium, wodurch eine auDerordent- 
lich starke Funkenbildung entstand. Am meisten stórend 
für den Rundfunkempfang waren dabei diejenigen Fun- 
ken, die sich bildeten, wenn die Wagen mit Licht, aber 
ohne Kraft fuhren, was bei dem hügeligen Gelände be- 
sonders häufig vorkam. Die Störungen waren so un- 
geheuer stark, daß in der Dunkelheit ein Empfang voll- 
ständig unmöglich war. Versuche, die vor zwei Jahren 
begonnen hatten und Erfahrungen, die in anderen Orten, 
wenn auch in viel kleinerem Rahmen, gemacht wurden, 
wiesen auf die Verwendung von Kohlebügeln hin. Da 
sich jedoch die Beschaffungskosten auf 50000 M be- 
liefen, wozu noch die Anpassung der ganzen Oberleitung 
an das neue System kam, kostete es einen Kampf, der 
sich fast ein Jahr hinzog und der unter eifriger Unter- 
stützung durch die Tagespresse durch eine wirkungsvolle 
Propaganda geführt wurde, bis es gelang, den Magistrat 
und die Leipziger Sendegesellschaft zur gemeinsamen 
Tragung der Kosten zu bewegen. Als dies erreicht war, 
ging die Verwaltung der Straßenbahn mit großer Energie 
an die Neueinführung. Seit Mitte August laufen nun 
die neuen Bügel. Der Erfolg übertrifft selbst die hoch- 
gespanntesten Erwartungen. Die Funkenbildung ist 
vollständig verschwunden, infolgedessen sind auch nicht 
die geringsten Störgeräusche mehr zu vernehmen. Halle 
hatte bisher trotz seiner fast 200 000 Einwohner kaum 
2000 Hörer, also kaum ein Fünftel der Zahl an anderen 
gleichgroßen Orten, trotz der zentralen vorzüglichen 
Lage zu allen europäischen. Sendern. Der hier erzielte 
Erfolg wird aber nicht nur den Halleschen Einwohnern 
zugute kommen, sondern als erster gelungener Versuch 
im großen Maßstabe für die Störungsbekämpfung in 
allen Städten mit Straßenbahn ausschlaggebend sein. 

| Р». L. Fritzsching. 


Patentschau. 


Von Patentingenieur Kurt Deumig. 
Mit 6 Abbildungen. 
` Rahmenantennen. 

D.R.P. 425 866. „Band für Rahmenantennen.' Eduard 
Schrack in Wien. Patentiert vom 21. Februar 1924 ab. 
Ausgegeben am 25. Februar 1926. 

Gegenstand der Erfindung ist die Herstellung eines 

Bandes aus isolierten Dráhten ohne Verwendung eines 

besonderen isolierenden Bandes oder zwischengewebter 
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Textilfäden als Unterlage. Man benutzt dazu zweck- 
mäßig Litzendráhte wegen ihrer Biegsamkeit. Die ein- 
zelnen Drähte werden nach Art eines flachen Zopfes 
untereinander zu einem endlosen Band verflochten. 
Um die einzelnen Drähte unterscheiden zu können, 
werden sie in bekannter Weise verschieden gefärbt oder 
sonst irgendwie gekennzeichnet. Zur Verminderung der 
Innenkapazität ist es zweckmäßig, nicht jeden Leiter 
über die ganze Breite des Bandes laufen zu lassen, son- 
dern nur in der Breite von 3 bis 5 Einzelabständen hin 
und herzuführen. Dadurch wird auch die Unterscheidung 
der Einzeldrähte erleichtert. 


D.R.P. 427 555. „Zusammenklappbare Rahmenantenne.'' 
Dipl.-Ing. Paul Rinkel in Charlottenburg. Patentiert 
vom 17. Februar 1925 ab. Ausgegeben am 9. April 
1926. | 

Bei zusammenklappbaren Rahmenantennen hat sich 
als zweckmäßig herausgestellt, das Stabgestell aus ein- 
zelnen Gelenkvierecken bestehen zu lassen. Bisher sind 
für das Gestell gekrümmte Stábe verwendet worden. 

Solche gekrümmten Stábe sind ein Nachteil, da sie die 

Herstellung verteuern, außerdem durch sie Schäden 

auftreten können, wenn beispielsweise durch nicht wahr- 

nehmbare Mängel bei der Herstellung eines gekrümmten 


Stabes dieser späterhin entzweigeht. Den Nachteil der 


gekrümmten Stäbe vermeidet vorliegende Erfindung. 
Sie besteht darin, daß eine der vier Seiten jedes Gelenk- 
vierecks kürzer als jede der drei anderen gemacht wird. 
Besonders zweckmäßig 
ist die Verwendung eines 
gleichschenkligen Trapezes 
als Grundform für das 
bewegliche Stabgestell. In 
Abb. ı und 2 ist eine neu- 
artige Rahmenantenne 
dargestellt. Der Antennen- 
draht ist auf Walzen zu 
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wickeln, die sich in den Gelenken befinden. Werden 
die Stablàngen so gewählt, daß die Summe der beiden 
sich kreuzenden Streben um einen kleinen Betrag kleiner 
ist als der geometrischen Form des zusammengeklappten 
Antennenrahmens entspricht, so erhalten die sich kreu- 
zenden Streben Zugspannung, die beiden anderen Streben 
Druckspannung. Damit wird erreicht, daB der fast zu- 
sammengeklappte Rahmen sich von selbst federnd ganz 
zusammendrückt. 


D.R.P. 428 628. „In umschaltbare Windungen oder Win- 
dungsgruppen unterteilte Rahmenantenne.‘ Dr. Erich 
F. Hut С. m. b. Н. in Berlin, und Dr. Karl Rottgardt 
in Berlin-Dahlem. Patentiert vom 4. Dezember 1920 
ab. Ausgegeben am 12. Mai 1926. 


Die in Windungen oder Windungsgruppen unter- 
teilte Rahmenantenne wird mittels Wahlschalters o. dgl. 
derart veränderlich gemacht, daß einerseits eine ge- 
wünschte Größe der Antennenselbstinduktion eingestellt 
werden kann, andererseits aber sámtliche Windungen 
oder Windungsgruppen eingeschaltet bleiben. Die Um- 
schaltung der Windungen oder Windungsgruppen erfolgt 
hierbei derart, daß einzelne von diesen oder sämtliche 
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einander parallel geschaltet werden. Hierdurch wird 
erreicht, daß die Selbstinduktion der Antenne in Grenzen 
gehalten werden kann, daß man mit verhältnismäßig 
kleinen zusätzlichen Abstimmitteln oder sogar ohne 
solche auskommt, ferner aber werden störende freie 
Enden der Antenne vollständig vermieden. Abb. 3 zeigt 
die Anordnung von Wicklungsgruppen ı bis 4 im Schema. 
In Abb. 4 ist das Schaltungsschema 
gegeben, gemäß welchem diese Um- 
schaltung durchgeführt werden kann. 
Man erhält vier Umschalter 7, m, n, o 


mit fünf Schaltstellungen sowie zwei T M 4 
einfache Umschalter f, 7, mit zwei 3 Pr 
Schaltstellungen. Die Schalter /, m, Y X C 

d А Е : о OW 
n, о werden hintereinander in die be- АБЫЛА: 


treffenden Stellungen gebracht; wäh- 

rend der ersten vier Stellungen dieser Schalter liegen 
die Schalter p, r in der gezeichneten Lage, während sie 
in der fünften Stellung in die Lage V gelangen. т, k sind 
die Klemmen, welche zum eigentlichen Empfänger bzw. 
zu einem zusätzlichen Abstimmelement führen. 


А. vi HAUG 
C n 
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D.R.P. 430033. ,Rahmenantenne mit umschaltbarer 
Wicklung.'" Telefunken Gesellschaft für drahtlose Tele- 
graphie m. b. H., Berlin. Patentiert vom зо. August 
1923 ab. Ausgegeben am II. Juni 1926. 


Die Rahmenantenne gemäß der Erfindung: kenn- 
zeichnet sich dadurch, daß die Rahmenwicklung in un- 
gleiche Wicklungsabteile unterteilt ist, die zur stufen- 
förmigen Änderung der Wellen hintereinander oder zu 
zwei oder mehreren Wicklungsgruppen parallel geschaltet 
werden. Ein Ausführungsbeispiel zeigt Abb. 5. Infolge 
dieser Schaltung kann man durch die Wahl der Selbst- 
induktionsbemessungen in den verschiedenen unter- 
teilten Wicklungsteilen die Wellenabstufungen direkt 
innerhalb der Rahmenwicklung so bemessen, daß sie 
genau zu der Wellenvariation des zugehörigen Konden- 
sators paßt. Weiterhin gestattet diese Schaltungsweise, 
sich genauestens den verschiedenartigen Wellenvariatio- 
nen des Drehkondensators bei den einzelnen Wellen- 
bereichen anzupassen. Bekanntlich nimmt die Eigen- 


Abb. 5. Abb. 6. 

kapazität der Rahmenantenne durch das Parallel- 
schalten mehrerer Wicklüngsgruppen zu. Da die Eigen- 
kapazität parallel zum Drehkondensator der Rahmen- 
antenne liegt, nimmt dessen Wellenvariation mit kleiner 
werdender Welle ab. Dieser Eigenart der umschaltbaren 
Rahmenantenne kann man durch die vorliegende Er- 
findung in einfachster Weise Rechnung tragen. Die 
Erfindung ermöglicht, große ausreichende, aber nicht 
übermäßig überlappende Wellenbereiche mit kleinstem 
Aufwand an Wickelmaterial und Schaltung auszuführen. 
Besondere Zusatzspulen sind bei Rahmenantennen gemäß 
der vorliegenden Erfindung vollkommen überflüssig 
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wodurch die den Gegenstand der vorliegenden Érfindung 
bildende Rahmenantenne zum Empfangen und Senden ` 


erheblich billiger ist als die bisher bekannten umschalt- 
baren Rahmenantennen, bei denen gleich ‚große Wick- 


lungsabteilungen parallel oder hintereinander geschaltet 
wurden. Abb. 6 stellt noch eine kombinierte SE 
der ungleichen Wicklungsteile dar. | 


Lautsprecherformen 


in Vergangenheit und. Gegenwart. 
= Von Dr. E. Nesber. mE 
. Mit 17 Abbildungen. 
(Fortsetzung. von S. 707). 


Auf die Gestaltung der Schalldose nach theoreti- 
schen und praktischen Gesichtspunkten soll hier 
nicht eingegangen werden, da dies ein besonderes 


Gebiet der Elektro- Akustik darstellt. In vorliegen- 
dem sollen lediglich einige Fragen im Zusammenhang 
zwischen akustischen -Forderungen und der äußeren 
. Formgebung besprochen und es sollen einige typische 
Anordnungen herausgegriffen werden. 

Während in früheren Zeiten die Anschauung T 
· stand, daß eine große Schalldruckamplitude, also eine 
nennenswerte Lautstärke, nur durch einen ent- 


sprechend großen Trichter zu erzielen sei, ist man 
infolge Verbesserung der Schalldose zu den Aus- 
führungen gelangt, welche nicht nur räumlich klein ` 


sein kónnen, sondern die andererseits auch eine 


‘verhältnismäßig große Lautstärke unverzerrt wieder- 


zugeben. gestatteten. 
Das typische Beispiel einer solchen Ausführung ist 
die sogenannte Cristal-Black-Lautsprecherkonstruk- 


tion der Compressed Wood Co. in Chicago gemäß 


Abb. 8, bei welcher nicht nur der Lautsprechertrichter, 
sondern auch der gesamte Sockel 
offenbar aus unter hohem hydrau- 
lischen Druck stehendem Holzma- 


Lautsprecher wird selbst in einem 
gut eingerichteten Zimmer schon 
aus dem Grunde nicht unschön 
wirken, weil er infolge sehr kleiner 
` räumlicher Dimensionen verhältnis- 
mäßig wenig sichtbar wirkt. 
Eine nicht nur akustisch außer- 
ordentlich hochwertige, sondern 


Abb.8. Aus Holzpreß- 
materisl  bergestellter 
Lautsprechertrichter 
nebst Fuß der Com- 
_ pressed Wood Corpo- 
ration, Chicago. 


aus wohl durchgebildete Ausführung des Music 
Master Nr. IX gibt sodann Abb. 0 wieder. Ein der- 
artiger Trichter-Lautsprecher dürfte wohl den End- 
punkt der Entwicklung in dieser Beziehung dar- 
-stellen und kaum noch wesentlich zu übertreffen sein. 
Die trichterlosen Lautsprecher sind in. mannig- 
faltigsten äußeren Formen, insbesondere in den letzten 
zwei Jahren, hergestellt worden. Es kónnen nur einige 
typische Formen der am meisten gängigen Typen hier 
` kurz besprochen werden. 
2 Bei dem Trilos-Lautsprecher der Telephonfabrik 
A.-G. vormals J. Berliner. in Berlin-Steglitz, gemäß 


. Abb. ro, ist die nach besonderen Grundsätzen gebaute 


/ 


terial angefertigt ist. Ein derartiger 


auch von der künstlerischen Seite 


Funkausstellung. ) 


Schalldose i in ein oben direh ein Retz und Gitterwerk 
abgeschlossenes, topfförmiges Gefäß- eingebaut. . Es 
ist kaum ein Nachteil, daß der Schall bei dieser Aus- 


‚führung nicht direkt gegen den Hórenden zugerichtet 
ist, , sondern. nach obenhin ausgesandt wird, wenn der 
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Abb. 9.  Künstlerisch ა... Trichterlautsprecher 


„Music-Master Nr. IX“, 


Lautsprecher entsprechend der Abbildung auf eine 
Tischplatte gestellt wird’). i | 
Beim Nubilosa-Lautsprecher ist eine Pokalform | Ä 
gemäß Abb. II verwendet. Im Innern des Pokals ist 
eine sehr hochwertige Schalldose mit mehrfacher 


` Abb, 10. Trilos-Lautsprecher dec Telephon- 
fabrik Berliner. | 


Reflexionseinrichtung eingebaut, wodurch es móglich 
war, mit verhältnismäßig kleinen räumlichen Di-- 
mensionen des Pokals auszukommen. Auch bei diesem. 


1) Diese yom Obetingénicur Milde herrührende Kon- 
struktion ist jetzt ähnlich den amerikanischen trichterlosen 
Lautsprechern senkrecht nr worden. (3. Deutsche 
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N ubilosa-Lautsprecher in 
Pokalform. 


Abb. 11. 


Lautsprecher wird der Schall, mindestens wenn der 
Pokal auf der Tisch- oder Schrankfläche aufsteht, 


nach oben gegen die Zimmerdecke geworfen und er- 


fáhrt hier, ebenso wie bei dem vorstehend besproche- 
nen Lautsprecher, eine nochmalige Reflexion. 

Eine andere, sehr beliebte Type der Lautsprecher 
mit eingebautem Trichter ist die Form einer Kamin- 
uhr, wie sie beispielsweise im Chippendale-Stil viel 
verwendet wird. Auch die bekannte englische Firma 


Amplion ist auf diese Type, wenigstens bei einem 


Teil ihrer Ausführungen, gemäß Abb. 12, neuerdings 
eingegangen. Die Schalldose ist unten in dem uhr- 
kastenfórmigen Geháuse eingebaut, und der gleichfalls 
eingebaute Schalltrichter erweitert sich allmählich 
bis zur Schallóffnung. Da diese Ausführungen im 
allgemeinen in Holz besonders ausgewáhlter Quali- 


. täten hergestellt werden, kann eine recht weiche 


Tongebung erzielt werden, die sich besonders gut 
für Orchester und gesangliche Darbietungen eignet. 
Zu.den wirklich trichterlosen Lautsprechern ge- 
hórt die schon seit Jahren in vielfacher Benutzung 
befindliche Papiermembran-Lautsprecherty pe Lumiere 
von Gaumont, Paris, gemäß Abb. 13. An einem hoch- 


gebauten und doch standsicheren Fuß ist die Schall- 


dose anmontiert, deren Membran bzw. Anker mit einer 
verhältnismäßig großen gefalteten Papiermembran ver- 
bunden ist. Der akustische Vorteil dieser trichter- 
losen Lautsprecher kann z. B. darin bestehen, daß 


eventuelle Verzerrungen und Nebentöne des Trichters 


hierbei vermieden werden; vor allem aber ist der Vor- 
zug vorhanden, daß an Stelle der mehr oder weniger 
punktförmigen Schallquelle einer gewöhnlichen Schall- 
dose hierbei die ganze Papiermembran in Schwin- 
gungen versetzt wird und infolgedessen, namentlich 
bei Sprache, eine besonders gute künstlerische Wieder- 
gabe erzielt werden kann. 

Auch andere trichterlose Lautsprecher, wie ins- 
besondere die deutschen Konstruktionen von G. Seibt 


und von E. Reiß und die amerikanischen Konstruk- 
tionen von Western und Crosley, wirken im Zimmer. 
durchaus nicht aufdringlich, sondern gewähren einen: 


befriedigenderen Eindruck als die meisten der 
alten Trichter-Lautsprecher. | 

Neben diesen Anordnungen hat man zum Teil 
wenigstens mit Glück versucht, die Lautsprecher- 
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Lautsprecher mit eingebautem Trichter. 
Eine Type, die seit etwa einem Jahre von einer ` 
größeren Anzahl von Firmen ausgeführt wird. Die 
obenstehende Abbildung zeigt den Amplion-Laut- 
sprecher. 


‚ einen Tisch. ist von ver- 


der Tischachse unten die 


eingebaut, 


. der den TischfuB dar- 
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bzw.  Schalldosen- 
konstruktionen . in 
Möbel einzubauen. 
Sogar der Einbau in 


Abb, 13. Гитісте EE E Laut- 
Sprecher, wie er wohl zuerst von Gaumont, 
` Paris, ausgeführt worden ist. 


schiedenen Seiten etwa 
gemäß Abb. r4 vorge- 
schlagen worden. In 
letzterer Abbildung ist in 


 Lautsprecherschalldose 
welche аш 
einem verhältnismäßig 
langen Trichter arbeitet, 


stellt. An der Unterseite Abb. 14. Lautsprecher, bei welchem 
der Tischplatte findet. leicht. beweglichen Tisch eingebaut 
eine Reflexion der Schalt. E D 

wellen statt. Aus den oben angeführten. Gründen ist 
ersichtlich, daß zu derartig weit hergeholten Kon- 


struktionen eine Notwendigkeit nicht besteht. 


W irtschaftsnachrichten. 


Prüfmethode für konstante Hochohmwiderstände. 
Von L. R. Biber. >”. 

MIL 3 Abbildungen. - 
Seitdem Radio-Industrie und Bastler durch: die 
Veróffentlichungen von ‘E. Alberti ` 
Schulze darauf hingewiesen wurden, welche Bedeutung 


den hochohmigen Widerständen als Störungsquelle in 
der Einpfangstechnik zukommt, : haben eine Anzahl 


deutscher Firmen. die Fabrikation konstanter Wider-. 


stánde aufgenommen. Schon vorher wurden, besonders 


im Auslande, auf diesem Gebiet Versuche durchgeführt, 


die zur Schaffung einer ganzen Anzahl verschiedener 


Typen von konstanten Widerständen führten, worüber. · 
die: Patentliteratur recht interessante Aufschlüsse gibt. 
In Deutschland wies wohl als erster Professor 


Leithäuser: einen "Weg, konstante ‚Hochohmwiderstände 
fabrikationsmäßig- herzustellen. Tatsächlich hatte der 
Leitháuser-Widerstand: ganz vorzügliche Eigenschaften 


und es ist zu bedauern, daß es Leithäuser nicht möglich: 
war, seinen Widerstand dem üblichen Format anzupassen, 
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die Scballdosen der Trichter in;einen 
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Selbstverstándlich kommen III die Fabrikation 
hochohmiger konstanter Widerstände nur wirklich be- 
deutende verantwortungsbewußte Firmen in Frage, die 
die Mittel zur Verfügung stellen können und zur Ver- 
fügung stellen, die zur Herstellung eines wissenschaftlich 
durchdachten konstanten Widerstandes und zur stän- 
digen, sorgfältigen, recht kostspieligen Prüfung not- 
wendig sind. 


Im nachstehenden sei einiges aus den Prüfmethoden 
einer unserer auf diesem Gebiete führenden deutschen 
Fabriken bekannt gegeben, um dem Bastler klar zu 
machen, wieviel Arbeit und ernste wissenschaftliche 
Forschung dazu gehört, ihm den unscheinbaren kon- 
stanten Hochohmwiderstand in wirklich erster Qualität 


_ für den geringen Betrag von etwas über Mk. т.— liefern 


zu kónnen. Über die Fabrikationsmethode als solche 
kann hier nichts gesagt werden, da — aus naheliegenden 
Gründen — die einschlägigen Fabriken das Fabrikations- 
geheimnis wahren. 


Zwei Eigenschaften sind es, die vor allem von einem 


konstanten Hochohmwiderstand gefordert werden müssen: 


Konstanz, das ist Unabhängigkeit von der angelegten 
Spannung innerhalb gewisser praktisch gegebener Grenzen 
und was damit stets im Zusammenhang steht, völlige 
Rauschfreiheit. 

Die diesbezüglichen aufklärenden Referate in den 
Fachzeitschriften habea wiederholt darauf hingewie- 
sen, welche verheerenden Störungen sich bei der Ver- 
wendung diesen Ansprüchen nicht genügender Stäbe 
ergeben. 

Zur Feststellung der Spannungsunempfindlichkeit 
sind die üblichen, 
seitens der ver- 
schiedenen In- 
strumentenfabri- 
ken hergestellten 
Meßinstrumente 
nicht zu verwen- 
den, weil sie die 


Anlegung einer 
bestimmten 
Spannung уог- 


schreiben, und es 
ist daher erfor- 
derlich, ein In- 
strument zu ver- 
wenden, welches 
an sich konstant 
ist, d. h. dessen 
Meßgenauigkeit, 
unabhängig von 
der an das In- 


Abb. т, Rauschprüfung. 


strument gelegten Spannung, besteht. Diese Forderung 
erfüllt unseres Wissens z. Zt. nur das Megger-Instrument, 
ein Aggregat, bestehend aus einem Meßinstrument und 
einer besonderen Induktionsmaschine, wobei eine einfache 
geniale Schaltmethode die konstante Messung ermöglicht. 


In der diesem Referat zu Grunde liegenden Fabri- 
kationsmethode durchläuft der konstante Widerstand 
als Halb- und Fertigfabrikat mehrfach eine Megger- 
prüfung, so daß nicht absolut einwandfreie Stäbe zu- 
verlässig festgehalten werden und nicht in den Ver- 
kehr kommen. Am Prüftisch befindet sich ein An- 
triebsmotor, der mit dem eigentlichen Prüfgerät durch 
eine biegsame Welle verbunden ist. Vermittels eines 
Kontrollers wird die gewünschte Spannung eingestellt, 
um dem Motor eine verschieden schnelle Umdrehung 
zu geben; die im Meggerapparat befindliche Induktions- 
maschine gibt je nach der Tourenzahl verschieden 
hoch gespannte Ströme ab. Die jeweils an dem Stab 
liegende Spannung ist an einem im Hintergrunde sicht- 
baren Voltmeter abzulesen. 


Außer dieser Maschinenmeggeranlage befinden sich 
noch verschiedene, durch Handantrieb betätigte Megger- 
instrumente im Betrieb, die es ermöglichen, Spannungen 
zwischen ı und etwa 200 Volt ruckweise oder langsam 
an den zuprüfenden Stab anzulegen. In keinem Falle 
darf die Meßabweichung über £ 10% des Nennwertes 
hinausgehen. | | 

Es ist interessant, daß solche Stäbe, die diese 
Prüfung nicht bestehen, auch im Rauschapparat ver- 
sagen. Gleichwohl dient der sorgfältigen Kontrolle 
im vorliegenden Falle noch eine sogenannte Rausch- 
anlage, die in einer schalldicht abgeschlossenen Kammer 
(siehe Abb. т) untergebracht ist. In dem auf dem Bilde 
sichtbaren gepanzerten Schrank befindet sich ein 
Apparat, bei welchem sich im Kreis der ersten Röhre 
der zu prüfende Widerstand bei einer Belastung von 
etwa тоо Volt in Mikrophonschaltung befindet. Die 
so ermittelten Störgeräusche werden durch einen an- 
geschalteten Mehrfachröhrenverstärker verstärkt und 
machen sich im Kopfhörer als ein deutliches Knacken 
und Rauschen bemerkbar. Es sind zwei Halter vor- 
gesehen, wovon der eine stets mit einem erprobten 
nicht rauschenden Stab armiert ist. Ein Umschalter 
ermöglicht sehr schnelles Verfangen des einen Stabes 
mit dem anderen, so daß irgend eine Gehórermüdung 
der Prüfenden praktisch ausgeschlossen ist. An dem 
rechts sichtbaren Milliamperemeter wird die Belastung 
geprüft, wáhrend das Schaltbrett oben links der Ab- 
nahme der verschiedenen Spannungen dient. Auch 


‚ durch diese Vorrichtung laufen die Widerstände mehr- 


fach als Halb- und Fertigfabrikate, so daß die Werks- 
leitung mit Fug und Recht behaupten darf, daß keiner 
der geprüften Stäbe anders als absolut 
einwandfrei die Fabrik verláDt. Gerade 
diese Rauschfreiheit ist von allergrößter 
Wichtigkeit. 

Der Weg von der Fabrik bis zum 
Verbraucher ist weit und geht bekanntlich 
durch mehrere Hände. Hierbei sind er- 
hebliche Entfernungen zu überwinden, und 
daß die der Post anvertrauten Stücke nicht 
immer zart behandelt werden, liegt auf 
der Hand. Berücksichtigt man ferner, daß 
auch beispielsweise der Amateur mit Wider- 
ständen in seiner Bastelstube nicht allzu 
sanft umgeht, so muß schon verlangt 
werden, daß die konstanten Hochohm- 
widerstände eine angemessene mechanische 
Beanspruchung vertragen. Hierzu gehört 
vor allen Dingen, daß der die Fabrik 
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verlassende Stab auch mechanisch absolut einwand- 
frei ist und nicht etwa irgendwelche versteckten Fehler 
.enthàlt, die bei erster Gelegenheit sich als Fehlkon- 
takte usw. auswirken. 


Wir sehen auf Abb.2 und 3 eine solche Prüfanordnung, 


wobei durch die auf dem Bild sichtbaren Elektromotore 
über die Transmission eine Umwandlung in eine hori- 
 zontale bzw. vertikale ruckweise Bewegung erfolgt; die 
zu prüfenden Widerstánde sind in dem auf der Abbildung 
ebenfalls sichtbaren Blechkasten lose eingeschlossen. 
Die so erzielte mechanische Beanspruchung ist eine 
ganz außerordentliche und, da ein Vielfaches der prak- 


tisch möglichen Erschütterungen darstellend, ein eminent 
hoher Sicherheitskoeffizient. ` 

. Schon eingangs wurde erwähnt, daß nur mit stán- 
digen, kostspieligen Versuchen, unter Einbeziehung der 
Grenzgebiete der Radio-Technik, es möglich ist, das 
vorhandene, wissenschaftlich einwandfreie Fabrikat auf 
der Höhe zu halten und die aus der Praxis notwendig 
werdenden Verbesserungen durchzuführen. In einem 
solchen Laboratorium muß die verwirrende Fülle ver- 
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schiedener aufgebauter Prüfvorrichtungen den tatsách- 


‚lichen Verhältnissen selbstverstándlich nach EES? | 


angepaDt sein. 

Zur Überwachung der täglichen Serien werden 
diesen wahllos einige Stäbe entnommen, die anschließend 
täglich gemessen werden. Es ist hierdurch möglich, 


festzustellen, ob die Stäbe bei längerem Lagern irgend- . 


welchen Veränderungen unterliegen. Derartige Alterungs- 
erscheinungen sind natürlich von großer Bedeutung, 
denn sie besagen, daß die, beim Einkauf noch kon- 
stanten, Widerstände nach einiger Zeit nicht mehr dem 
Nennwert entsprechen, und so erklärt es sich, daß ein 
solcher Widerstand von beispielsweise 2 Megohm Nenn- 
wert nach etwa einem halben Jahr bereits einen tat- 
sáchlichen Widerstand von 4 Megohm besitzt. ` 


Der Ursprung dieser merkwürdigen Erscheinung 
läßt sich nur dann nachweisen, wenn ganz ausgezeichnete 
Apparate zur Verfügung stehen. Vorzüglich verwendbar 
ist die Mikrophotographie. Um die aus dem Mikro- 
photo sich ergebenden: Schlüsse praktisch verwerten 
zu können, müssen sie allen Mitarbeitern genügend klar 


punkt der Zwischenfrequenz EES kann. 


gezeigt werden,.und- hierzu ist die Projektion ganz be- 
sonders geeignet. Ein Photolaboratorium und Projek- 
tionsraum der für diese Abhandlung zur -Verfügung 
stehenden Fabrik ist daher sehr. wichtig, wobei gesagt 
werden muß, daß die eigenen Fabrikate dieser Firma 
täglich mikroskopisch untersucht werden. 

Es kann angenommen werden, daß die zur Zeit 
den "deutschen Markt beherrschenden drei Fabrikate 
konstanter Hochohmwiderstände im Prinzip mit den 
gleichen Prüfmitteln arbeiten, wobei vielleicht: die eine 
Fabrik ‚mehr Wert auf den einen Teil der Prüfung als 
die andere legt. 

Schmückende Behauptungen in der Propaganda 
verdienen größte Skepsis — auch unter den sogenannten 
„Nachrichten aus der Industrie‘. 


| Briefkasten. 
` Ultradyne. 
Ich baute mir nach Heft 7/25 des „Radio-Amateur“ einen 
Ultradyneempfänger mit zwei Stufen  Niederfrequenzver- 
stärkung. Die selbstangefertigten Zwischenfrequenztransforma- 


toren stimmte ich in Ermangelung nótiger Meßinstrumente 
durch parallelgeschaltete variable Glimmerkondensatoren in 


der Sekundárwicklung ab. Der Empfänger funktionierte ` 


sowohl mit Hochantenne, als auch mit Rahmenantenne her- 
vorragend und so lautstark, daß ich eine Niederfrequenzstufe 
abschalten mußte. Bei Empfang mit der Hochantenne konnte 
ich, ohne daß eine Verminderung an Lautstärke vernehmbar 
war, abwechselnd die Erde oder die Antenne abschalten. Bei 
scharfer Abstimmung waren ohne Antenne und Erde die meisten 
Stationen im Lautsprecher noch gut wahrnehmbar. Kopfhörer 
war auch bei Tag wegen der großen Lautstärke überhaupt 
nicht verwendbar. Nachdem ich. aber die selbstgefertigten 
Zwischenfrequenztransformatoren, Eingangs- und Oscillator- 
spulen, mit solchen von der Fa. Fabra G. m. b. H., Berlin, 
vertauschte, welche, nebenbei erwähnt, sehr solid ausgeführt 
sind, arbeitet der Empfänger bedeutend schwächer und mit 
Rahmenantenne trotz verschiedener Abstimmversuche des 
Rahmens so schwach, daß von einem Lautsprecherempfang 
keine Rede sein konnte. Nachdem ich die  Eingangsspulen 
mit grobdrähtigen Korbspulen, die Oscillatorspulen mit einem 
bei derselben Firma verschafften Variokoppler und.den fixen 
Filterkondensator mit einem variablen präzisen. Glimmer- 


kondensator vertauschte, arbeitet der Empfänger mit Hoch- 


antenne gut (jedoch nicht ohne Erde), mit Rahmenantenne 
hingegen nicht besser wie vordem. 

Wo ist die Ursache dieser Erscheinungen zu suchen ? Wäre 
es zu empfehlen, daserste Audion nach Angaben E. F. Medingers 
(Radiobibliothek Band 27) umzuschalten und einen neuen 
Filter nach Medinger einzubauen ? 

Dr. A. Sibenik, Stadtrat, Karlovac (5. Н. 5.) 
Antwort: 

Das Vaagen des Ultradyneempfängers dürfte wohl 
auf nicht exakt abgeglichene Transformatoren zurückzuführen 
sein. Wenn diese Transformatoren ebenfalls sekundárseitig 
abgestimmt werden, so läßt sich aus den Differenzen der ein- 
gestellten Kapazitäten ein Schluß auf. die Genauigkeit der 
Abstimmung ziehen, bzw. der Empfang verbessern. Wesentlich 
ist auch, daß man mit dem Potentiometer nahe an den Schwing- 


A CILH olmann. 


Verband der Funk-I ndustrie e. Lé Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, 7130. 
Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 


 Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. (früher 


Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. 

Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35, 
Lützowstr. 88/9o, 1. Quergeb. (кошш; Ecke 
Potsdamer Strafe). 
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Unter Leitung von Regierungsrat Dr. phil. Carl Lübben. 


Seh wingungserzcugung 
bei Über-Neutrodynisierung. 
(Nach Wireless 4. 309. 1926/24. Juli, Nr. 9.) 


Eine beliebte Methode der Neutrodynisierung ist 
die Anzapfung des Gitterkreises, wie sie Abb. т zeigt. 
Bei dieser Schaltung tritt ein Effekt auf, der über- 
rascht. Eine Schwingungserzeugung tritt námlich so- 
wohl bei Unter- als auch bei Über-Neutrodynisierung 
auf, d. h. also sowohl bei sehr kleiner, als auch bei 
sehr großer Neutrodynekapazitát Су. Die Selbster- 


Abb. т. 


regung bei der in Abb. 1 dargestellten Schaltung wird 
bekanntlich durch die punktiert angedeutete Kapa- 
zitát Сас zwischen Anode und Gitter der Röhre hervor- 
gerufen. Der durch diese Kapazität fließende Strom 
iı zwischen Anode und Kathode wird durch den Gegen- 
strom Zo kompensiert, der durch den Neutrodynekon- 
densator Cy von der Anode zur Kathode fließt. 

Es ist verständlich, daß eine Schwingungserzeugung 
durch den Strom 4, hervorgerufen wird, wenn der Kon- 
densator Cy zu klein ist, es überrascht aber zunächst, 
daß die Schwingungserzeugung wieder einsetzt, wenn Cy 
zu groß wird. Betrachtet man denselben Kreis aber 


Abb. 2. 


in der geänderten Darstellung der Abb. 2, so erkennt 
man sofort, daß man es mit dem bekannten Hartley- 
Schwingungskreis zu tun hat. Der von der Anode zur 
Kathode durch Cy fließende Strom Ze induziert in der 
zweiten Hälfte der Gitterspule L den Gittersteuer- 
strom ig, dem der durch Сас fließende Strom i, ent- 
. gegenwirkt. Ist i stark genug und das ist der Fall, 
wenn Cy groß ist, so tritt Schwingungserzeugung ein. 
Dr. Lübben. 


Sende-Empfangseinrichtung 
ohne Antenne oder Erde. 


(Nach Wireless World, 18. 725. 1926/Nr. 352/20. 2. Juni.) 


- Die englische Amateurstation 5 BX soll mit gutem 
Erfolg ohne irgendwelche Erdung oder Antenne arbeiten 
und bei sehr hoher Empfindlichkeit und Selektivität 
(Ausschaltung des Ortssenders in einem Umkreis von 
200 m) die Möglichkeit des Gegensprechens besitzen. 
Der Hauptkreis des Senders ist in Abb. 3 dargestellt. 
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Die Spulen L, Lg, Lg sind auf rechteckige Körper auf- 
gewickelt und zwar haben die beiden ersten anscheinend 
etwa 200 MH, während die angezapfte dritte Spule 
L, eine geringe Induktanz hat. C,, C, ist ein Tandem- 
Drehkondensator, C, ein Festkondensator, dessen Kapa- 
zität nur wenige Zentimeter beträgt. | 

Über die Einzelheiten des Zweiröhrenempfängers 
(Audion plus т N. F.) ist folgendes angegeben: 

Der Gitterkondensator ist außergewöhnlich groß 
(bis zu 9000 cm). Der Gitterableitwiderstand dagegen 


Abb. 3. 


beträgt nur гоо ооо Ohm. Zwischen Anoden- und 
Gitterkreis liegt eine große Selbstinduktion (1250 Win- 
dungen) und ein Drehkondensator von etwa 250 cm. 


Der Kondensator dient zur Einstellung der Rück- 


kopplung und die Zeichen sind ziemlich klar, selbst 
wenn der Empfänger schwingt. Die große Selbstin- 
duktionsspule ist nicht induktiv mit den Spulen des 
Gitter- und Anodenkreises gekoppelt. Boetticher. 


Doppelgitter-Superheterodyne-Schaltungen. 
(Nach France-Radio 12. 806. 1926/24. juli, Nr. 51 — 
L’Antenne, Nr. 154/158, Seite 183 u. 255, 7. März u. 

4 April 1926.) 

In Abb. 4 ist eine Superheterodyne-Schaltung nach 
Art der Ultradyne-Schaltung dargestellt, bei der die 
Anode der ersten Róhre nicht mit dem Gitter, sondern 
mit der Anode der zweiten Röhre verbunden ist. C, 


2 > 
Zwisch= Versi 


Abb. 4. 


L ist der Empfangskreis, C,, L, der zur Erregung der 
Hilfsschwingung dienende Kreis. Da beide Anoden 
unmittelbar miteinander verbunden sind, können beide 
Röhren zu einer Doppelgitterröhre vereinigt werden, 


Е | >. 
ZwiSch.-Verst 


734 


DER RADIO-AMATEUR 


zum 
Zwisch.- Vers? 


Abb. 6. 


so daB sich die in Abb. 5 dargestellte Schaltung ergibt. 
Eine abgeánderte Schaltung, bei der alle Kreise mit- 
einander gekoppelt sind, zeigt Abb. 6. Dr. Lübben. 


Doppelgitter-Reflex-Schaltungen. _ 
(Nach France-Radio 2. 758. 1926/Nr. 48, 3. Juli.) 


In Abb. 7 und 8 sind zwei Reflexschaltungen mit 
Doppeigitterröhren wiedergegeben. Bei der Abb. 7 
erfolgt die Gleichrichtung zwischen Hoch- und Nieder- 


Abb. 8. 


frequenzverstärkung durch den Detektor D, der in 
Abb. 8 durch eine Audionröhre ersetzt ist. L,, Le sind 
zwei Honigwabenspulen, die auch durch einen Hoch- 
frequenztransformator ersetzt werden können. 

Dr. Lübben. 


Feinregelung der Rückkopplung. 
(Nach Wireless World 19. 154. 1926/Nr. 5. 4. August.) 


In Abb. 9 ist eine Schaltung wiedergegeben, bei 
der die Feinregelung der Rückkopplung durch einen 
dreiteiligen Kondensator Cr erfolgt, der zum Teil pa- 
rallel zur Rückkopplungsspule Г р, zum Teil parallel zu 
dem im Anodenkreis liegenden Transformator T liegt, 


22 


Abb. 9. 


so daß die Hochfrequenz entweder durch Г р oder über T 
hinweg durch Ср fließt. Der Vorteil dieser Anordnung 
liegt darin, daG die Rückwirkung auf die Abstimmung 
des Gitterkreises sehr klein ist. Dr. Lübben. 


Spannungs- und Leistungsverstärkung. 
(Nach Radio 8. 23, 1926/]Juli Nr. 7.) 


jede Elektronenróhre muß, da sie einen Teil der 
Gleichstromleistung des Anodenstromes in schwingende 
Energie umsetzt, als ein Leistungsverstürker aufgefaDt 


werden. Infolge des hohen inneren Widerstandes der 


normalen Verstärkerröhren tritt aber diese Leistung 
= e.t) in Form hoher Spannungsamplitude bei äußerst 
geringer Stromstärke auf. Das ist aber gerade die Form, 
in der die Energie an dem Gitter einer betrachteten 
folgenden Röhre gebraucht wird. Anders liegen die 
Verhältnisse bei Endröhren, die etwa auf einen Strom- 
verbraucher (Lautverstärker) arbeiten sollen. Hier be- 
nutzt man Röhren geringen inneren Widerstandes, 
deren Leistungsverstärkung im wesentlichen der Strom- 
steigerung zugute kommt. Schließlich ist auch die 
Art und Weise, wie die Abnahme der Energie aus dem 
Anodenstromkreise erfolgt (Widerstands-, Drossel-, Trans- 
formatoren-Kopplung), für die Form der abgegebenen 
Energie bestimmend. Der Verfasser bezeichnet — an- 
geblich allgemeinem Brauche folgend — die ersten 
beiden Kopplungsarten als Spannungsverstärkung, die 
Transformatorenkopplung als Leistungsverstärkung und 
unterwirft diese Kopplungsarten einer eingehenden Be- 
trachtung. 

Widerstandskopplung: Diese durch gleichmäßige 
Verstärkung aller Frequenzen ausgezeichnete Kopplung 
liefert eine Spannungsverstärkung 


V = I є (Ra) 
| D 08) + Us 


(D Durchgriff, (9i; innerer Widerstand der Röhre, 
(Ra) Kopplungswiderstand). Dieser Ausdruck ist um 
so größer, je kleiner N;, je größer Na. Da Verkleinerung 
von R; der Röhre nicht ohne Vergrößerung von D 
möglich ist, bleibt als praktisch gangbarer Weg zur 
Vergrößerung von V nur die Vergrößerung von Ra. 
Um die Betriebsbedingungen der Róhre dabei nicht zu 
verändern, muß der Gleich-Spannungsabfall im Kopp- 
lungswiderstand = ѓа Ra durch Erhöhung der Anoden- 
Batteriespannung ausgeglichen werden. 

Auch für Drosselkopplung gilt die oben angegebene 
Formel für die Spannungsverstárkung mit ihren Fol- 
gerungen. Ra ist jedoch jetzt fast ein reiner Blind- 


widerstand und ohne Einfluß auf den Anodengleich-: 


strom. Für eine Drossel von r5 ooo Ohm Gleichstrom- 


widerstand und 875 Henry und ein 9; = 20 ooo Ohm 


ändert sich für 5 = I die Spannungsverstárkung im 
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Frequenzbereich von 16 bis etwa 8000 Schwingungen/sec. 
von V — o,815 bis 0,998. | 

Berücksichtigt man bei der Drosselkopplung die 
verteilte Kapazität der Drossel und bei Drossel- und 
Widerstands-Kopplung den Einfluß einer etwa dem 
Kopplungsgliede parallel geschalteten Kapazitát — sie 
kann bei einer Detektorróhre zur Erzielung ausreichender 
Rückkopplung erforderlich werden —, so ändert sich 
das Bild der Freuquenzabhängigkeit der Verstärkung. 
Für die Drossel ergibt sich ein Maximum der Verstärkung 
für die durch die Größe der Kapazität und der Drossel- 
Induktivität bestimmte Resonanzfrequenz und beider- 
seits ein gleichmäßiger Abfall. Für die Widerstands- 
kopplung macht sich die Parallelkapazität in einem 
ziemlich steilen Abfall der Verstärkung für höhere Fre- 
quenzen bemerkbar. Solche Parallelkapazitäten müssen 
also, um eine Verzerrung des Tonbildes zu vermeiden, 
möglichst klein gehalten werden. Nötigenfalls kann 
durch die geeignete Kombination zweier Kopplungs- 
arten, von denen die eine die niederen, die andere die 
höheren Frequenzen in gleicher Weise schwächer ver- 
stärkt, in zwei Stufen hintereinander ein Ausgleich der 
Frequenzabhängigkeit der. Verstärkung herbeigeführt 
‚werden. Derartige Ausgleicher finden z. B. bei der 
Fernbesprechung von Kundfunksendern Anwendung. 


Verstärker mit Transformatorenkopplung werden 
als Leistungsverstärker bezeichnet unabhängig davon, 
ob die Bemessung der Transformatoren so erfolgt ist, 
daß die Verstärkerröhre die größte Leistung abgeben 
kann. Es ist eine verbreitete Ansicht, daß bei dieser 
Kopplung das Optimum der Spannungsverstärkung er- 
zielt wird, wenn der Wechselstromwiderstand Ra der 
Primärspule des Transformators dem inneren Röhren- 
widerstande R; gleich gewählt wird. Bezeichnet man 


den Blindwiderstand der Sekundárspule des Trans- 


formators mit X, so kann man das effektive Windungs- 
verhältnis des Transformators VX/Ha setzen. Damit 
wird die sekundáre Spannung am Transformator 


E, = Ee. ба — MX _ Eo. V Xa 
D Rat Rayna D KT; 


Dieser Ausdruck wird bei veránderlichem Ra ein Maxi- 
mum für (Ra) = (9t). Diese Überlegung liegt der oben 
angeführten Ansicht zugrunde. Nun ist aber sowohl X 
wie Ra von der Frequenz abhängig, die Abgleichung 
(Ra) = (8t) kann also nur für eine Frequenz erfolgen. 
Von der Frequenz ganz unabhängig ist dagegen das 
Übersetzungsverháltnis VX/Ra. Hält man dieses aber 
konstant, so wird die Sekundärspannung um so größer, 
je größer Ra ist. Für möglichst große Spannungsver- 
stärkung bei konstantem Übersetzungsverhältnis muß 
also die primäre Impedanz des Transformators erheblich 
größer gemacht werden als der innere Röhrenwiderstand. 
Das bringt die Vorteile mit sich, daß die dynamische 
Röhrencharakteristik geradliniger und die Verstärkung 
der verschiedenen Frequenzen gleichmäßiger wird, die 
Verstärkung also verzerrungsfreier arbeitet. Die Ver- 
größerung der primären Impedanz eines Transformators 
hat ihre praktischen Grenzen unter anderem in der 
verteilten Kapazität der Wicklung. Diese bietet vor 
allem den höheren Frequenzen einen Nebenschluß und 
kann dadurch das Arbeiten des Transformators beein- 
trächtigen. Dr. v. Seelen. 


Kurzwellenschaltung. 
(Nach Wireless World 19. 174. 1926/Nr. 5, 4. August.) 


In Abb. io ist eine Kurzwellenschaltung wieder- 
‚gegeben, bei der die bekannte Hartley-Schaltung mit 


einer kleinen Änderung benutzt ist. Während der 
Kondensator Cy bei der Hartley-Schaltung veránderlich 
ist, um eine völlige Neutrodynisierung zu erzielen, 
wird hier ein fester Kondensator Cy benutzt, der so be- 


Abb. ro. 


messen ist, daß noch eine Schwingungserzeugung ein- 
tritt. Diese wird dann aufgehoben bzw. die Rückkopp- 
lung wird geregelt mit Hilfe eines kleinen veránder- ` 
lichen Widerstandes W. Dr. Lübben. 


Verlustarme Spulen. 
(Nach Amateur Wireless 9. 125. 1926/Nr. 216, 31. Juli.) 


Die in Abb. тї wiedergegebene Form zur Herstelluríg 
verlustarmer Spulen besteht aus zwei Isolierringen, die 


Einschnitte besitzen kónnen und einfache glatte Isolier- 
streifen, die an beiden Enden geschlitzt sind. Der 
Ring wird in die Schlitze der Streifen einfach einge- 
schoben. Dr. Lübben. 


Neon-Wellenmesser für Sender. 
(Nach Wireless World 18. 349. 1926/Nr. 16, 21. 4.) 


Die Wirkungsweise des Neon-Wellenmessers be- 
ruht auf folgender Erscheinung: 


Beim Auftreten eines Spannungsunterschiedes von 
etwa 170 Volt zwischen zwei in Neongas eingeschlossenen 
Elektroden wird das Gas leitend und leuchtet. Das 
Aufleuchten des Neongases hält auch noch bei Ver- 
minderung des Spannungsunterschiedes an. Sobald aber 
der Spannungsunterschied etwa den Wert von 140 Volt 
erreicht hat, verschwindetdieLeuchterscheinung plötzlich. 
Schaltet man einen abstimmbaren Schwingungskreis 
parallel zu einer Neonlampe, wie sie für Blitzschutzvor- 
richtungen im Handel erhältlich ist (siehe Schaltbild 
Abb. ı2), und bringt diese Anordnung in die Nähe 
eines Senders, so treten, selbst wenn die Energie nur 
wenige Watt beträgt, an den Belegen des Abstimmungs- 
kondensators sehr hohe Spannungsdifferenzen auf, die 
hunderte von Volt erreichen, also Spannungen, die zum 
Aufleuchtenlassen der Neonlampe genügen. Eine solche 
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Anordnung läßt sich nach Eichung als Wellenmesser 
verwenden. Die Kopplung zwischen Wellenmesser und 
Sender darf nicht zu lose (also der gegenseitige Ab- 
stand nicht zu groß sein), da sonst die zum Aufleuchten 
der Lampe notwendige Spannungsdifferenz nicht er- 


ა 

t 

© 

L 

სიო CA. Hell _ 

ა რი E Dunkel. 
guswechse/bare Spule Е 

а, 

ა 

د 


E0000 3 


Kondensator-Ablesung —> 
Abb. 12. Abb. 13. 

reicht wird (siehe Kurve c Abb. 13). Die Kopplung 
darf aber auch nicht zu fest sein, da sonst die Lampe 
über einen größeren Bereich der Skala des Kondensators 
leuchtet, also die Abstimmung unscharf wird und außer- 
dem der Wellenmesser dem Sender unzulässig viel 
Energie entzieht. 

Die günstigste Kopplung (Kurve b) ist durch Ver- 
such festzustellen. Die beim Aufglühen der Lampe 
auftretende Vergrößerung des Widerstandes des Schwin- 
gungskreises wird durch den in Reihe geschalteten 
Ohm’schen Widerstand von etwa 80 ооо Ohm ausge- 
glichen, was jedoch nur für Sender über то Watt not- 
wendig ist. Boetticher. 


Hochselektive Empfangsschaltungen. 
(Nach Wireless Constructor 2. 922. 1926/Nr. 1o, August.) 


Zur Erhöhung der Selektivität verwendet man Sperr- 


kreise oder Zwischenkreise. Die Verwendung von Sperr- ' 


kreisen ist gleichbedeutend mit der Einschaltung eines 
‚hohen Widerstandes für diejenige Frequenz, die ausge- 
schaltet werden soll. Dadurch wird oft auch die benach- 
barte Empfangsfrequenz erheblich geschwächt. 

Die Verwendung von Zwischenkreisen erhöht die 
Selektivität ganz erheblich, und zwar um so stärker, je 
loser die Kreise gekoppelt sind. Die Kopplung kann 
auf einen sehr kleinen Betrag verringert werden, wenn 
eine doppelte Rückkopplung sowohl für den Antennen- 
kreis als auch für den Zwischenkreis verwendet wird, 
wie dies die Abb. 14 zeigt. 

Da durch die beiden Rückkopplungsspulen eine uner- 
wünschte Kopplung zwischen den Kreisen auftreten 
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kann, ist es zweckmäßig, die eine Rückkopplung durch 
eine besondere Röhre, die nur der Dämpfungsverminde- 
rung der Antenne dient, zu ersetzen. Eine solche An- 
ordnung zeigt Abb. 15. Die zur Dämpfungsminderung 
des Antennenkreises benutzte Róhre kann auch in 
Reflexschaltung zur  Niederfrequenzverstárkung ver- 
wendet werden. Auf diese Weise ergibt sich die in Abb. 16 
wiedergegebene Schaltung. Die Verwendung getrennter 
Anoden- und Heizbatterien ist nicht erforderlich. 


Abb. 16. 


Auch bei Verwendung von Sperrkreisen oder Wellen- 
filter kann für diese eine besondere getrennte Dàmpfungs- 
verminderung vorgesehen sein, wie dies z. B. die Abb. 17 
zeigt. Die Wirkung des Wellenfilters soll dadurch er- 
heblich verbessert werden. | Dr. Lübben 
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Befestigen von Schrauben. 
(Nach Amateur Wireless 9. 67. 1926/Nr. 214—17, Juli.) 


Das Einsetzen und Festdrehen kleiner Schrauben ist 
oft schwierig. Durch einen kleinen Kniff kann man 
sich diese Arbeit sehr erleichtern. Man befestigt die 
Schraube vor dem Einsetzen mit Wachs oder einem ähn- 
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АЪЬ. 18. 


lichen Stoff, der später leicht entfernt werden kann, mit 

dem Schraubenzieher, wie dies die Abb. 18 erkennen 188L, 

und kann dann das Einsetzen und* Festdrehen in sehr 
leichter Weise bewerkstelligen. Dr. Lübben. 


Detektorempfang mit Doppelerdleitung. 
(Nach Brit. Pat. 251 693.) 


Ohne Verwendung einer Antenne soll mit Hilfe von 


- zwei räumlich getrennten Erdleitungen ein recht guter 


Abb. 19. 


Empfang auch mit Detektor in der Nähe des Ortssenders 
erzielbar sein. Tue benutzte Schaltung zeigt Abb. то. 


Dr. Lübben. 


Einfache Herstellung einer Photozelle. 


(Nach Amateur Wireless 9. 
Nr. 220.) 


225. | 1926/28. August, 


Der Wunsch vieler Funkfreunde, die grundlegenden 
Versuche der Bildübertragung, des Fernsehens u. dgl. 
auszuführen, wird gewóhnlich durch die Schwierigkeit 
der Beschaffung einer lichtempfindlichen Zelle uner- 
füllbar. Es dürfte daher von Interesse sein, die Selbst- 


^. D. 


herstellung einer solchen lichtempfindlichen Zelle zu be- 
schreiben. Notwendig sind zwei Kupferplatten, die in 
Streifen mit Ansatz geschnitten werden, wie sie Abb. 20 . 
zeigt. Die Platten werden mit Schmirgel Bimstein 
oder dgl. unter Zuhilfenahme von Ätznatronlauge gründ- 
lich gereinigt und in Wasser gestellt. Dann wird eine 
Iprozentige Lösung von Kupfervitriol hergestellt (Ver- 


(7) Galvano- 
meter . 


d 


CG 


Abb. 21. 


АЪЬ. 20. 


wendung von dest. Wasser ist nicht nötig) und die beiden _ 
Platten eingetaucht, nachdem sie unter Zywischenlage 
von dünnen Glasróhren mit einem Gummiband so zu- 
sammengebunden sind, daß sie sich nicht berühren. 
Diese Zelle wird einige Tage im Dunkeln aufbewahrt. 
Es hat sich dann eine Schicht von lichtempfindlichem 
Kupfervitriol gebildet. Läßt man Licht auf eine der 
Platten auffallen, so entsteht-ein Strom, der mit dem Gal- 
vanometer nachgewiesen werden kann. (Abb. 21.) 


Es kónnen mit gleichem Erfolg auch Nickelplatten 
in Lósungen von Nickelsalz, Silberplatten in Lósungen von 
Silbersalz u. dgl. benutzt werden. Dr. Lübben. 


Reinartz-Schaltung mit Vorröhre. 


(Nach Wireless 4. 365. 


InAbb.22 ist eine Reinariz-Schaltung wiedergegeben, 
bei der eine Vorröhre zur Hochfrequenzverstärkung be- 
nutzt wird. Bemerkenswert ist die Kopplung zwischen 
Anodenkreis der ersten und Gitterkreis der zweiten Röhre. 
Die Reinartz-Rückkopplung erfolgt durch den Kon- 
densator Cg, der die Anode der ersten Röhre mit der 
Anode der zweiten Röhre unmittelbar verbindet. Wie 
bei der gewöhnlichen Reinartz-Schaltung ist die hier im 
Anodenkreis der zweiten Röhre liegende Hochfrequenz- 
drossel H.D. für die Erzielung der Rückkopplung von 
Bedeutung. Zur Erzielung hoher Selektivität ist es 
zweckmäßig, die zweite Spule L, durch einen Metall- 
schirm gegen Induktion der ersten Spule L, abzuschirmen. 


Dr. Lübben. 


I926/Nr. тт, 7. August.) 
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Röhren-Tonsender. 
(Nach QST. 10. Nr. 8, 41. 1926/August.) 


In manchen Fällen ist die Erzeugung modulierter 
Schwingungen erwünscht, z. B. für Zwecke der Wellen- 
messung. Die Verwendung gedämpfter Sender (Summer, 
Funksender u. dgl.) ist unzweckmäßig wegen der großen 
Dämpfung und der geringen Resonanzschärfe. Tonmodu- 
lierte ungedämpfte 
Schwingungen zeich- 
nen sich durch große 
Abstimmschárfe aus. 
Die Tonmodulation 
wird für Wellenmesser 
gewöhnlich mit Hilfe 
eines Summers her- 
beigeführt. Bei Well- 
enmessungen treten 
leicht dadurch Stö- 
rungen auf, daß man 
denTon desSummers 
unmittelbar hört. Es 
ist daher erwünscht, 
die Modulation un- 
mittelbar im Sender 
- ohneSummer durch- 
zuführen. Eine Schaltung, die für diesen Zweck verwendet 
werden kann, zeigt АЪЬ. 23. Die Tonmodulation wird 
durch den Transformator T herbeigeführt, der eine Selbst- 
erregung niederfrequenter Schwingungen zur Folge hat, 
die sich den in der gleichen Róhre erzeugten hoch- 
frequenten Schwingungen überlagern. Der Kondensator 
C dient zur Regelung der Tonhóhe. Dr. Lübben. 


| 


5-70 Megs 7000cm 


Abb. 23. 


Verwendung der Colpitts-Senderschaltung 
für den Empfang. | 


(Nach Wireless World 19. 205. 1926/11. August, Nr. 6.) 


In den Abb. 24 und 25 sind zwei Empfangsschaltungen 
für Rahmen- oder Hochantenne wiedergegeben, bei denen 
die Colpitts-Senderschaltung in etwas geänderter Anord- 
nung benutzt ist. Das wesentliche Merkmal der Co/piits- 
Schaltung, die Spannungsteilung durch die beiden Kon- 
densatoren C, und C, ist erhalten geblieben. Dr. Lübben. 
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· Briefkasten. ; 


Anfragen, die ohne oder mit unzureichendem КїсКрогїо hier eingehen, 

kónnen nicht berücksichtigt werden. Sofern sie einen Aufsatz eines be- 

stimmten Autors betreffen, ist den Briefen hinreichendes Porto für Über- 
mittlung an den Verfasser und Rückantwort desselben beizufügen, 


GegenseitigeSenderstörungen, Heft 28/1926,5. 5 57. 


Zum Aufsatze des Herrn H. C. Riepka in Heft 28 sei, 
ohne auf den übrigen Inhalt einzugehen, folgendes bemerkt: 


Der Vorschlag, einen’ ,,Gleichwellenrundfunk'', also „eine 
zentrale Besprechungsstelle, die mit zahlreichen Kleinsendern 
verbunden ist‘, einzurichten, ist leider völlig unausführbar, 
sonst wäre dieser Gedanke wohl schon längst zur Ausführung 
gelangt. Die zahlreichen kleinen Sender würden nämlich mit- 
einander interferieren und in Abständen von einer halben 
Wellenlänge würden Linien durch das Land laufen, auf denen 
Empfänger überhaupt nichts hören. Für zwei derartige Sender 
haben diese Linien angenähert die Form von Niveaulinien 'eines 
Dipols. Für mehrere Stationen durchkreuzen sich die Linien 
in unübersichtlicher Weise. Jede Spur von Wellenlängen- 
änderung bringt sie an eine andere Stelle. Zwischen den Linien 
dieses Netzes liegen Stellen größerer Empfangsstärke, wobei 
die Stärke von den Linien zu diesen Punkten hügelartig an- 
steigen. Mit einer solchen Verteilung der Empfangsstärke im 
Lande ist natürlich nichts anzufangen. Der Vorschlag ist 
gänzlich verfehlt, ebenso wie auch der unter 3b angegebene. 

| | Dr. W. Burstyn. 


Antwort: 


Herr Dr. Burstyn hält den in meinem oben genannten 
Aufsatz vorgeschlagenen Geichwellenrundfunk für unaus- 
führbar, weil durch die Interferenzen der von den verschiedenen 
Sendern ausgestrahlten gleichen Wellen die Verteilung der 
Empfangsenergie eine zu ungleichmäßige würde. Dieses ist 
aber nicht der Fall. Nach den bekannten Gesetzen der Inter- 
ferenz tritt eine völlige gegenseitige Auslöschung nur dann auf, 
wenn an dem betrachteten Punkte die beiden Schwingungen 
gleiche Amplitude und entgegengesetzte Phase besitzen. Ein 
vollkommen dunkler Interferenzstreifen kann also bei draht- 
losen Sendern nur auf der Mittelsenkrechten zu der Ver- 
bindungslinie zweier Sender auftreten, wenn wir bei gleich- 
mäßigem Abfall der Feldenergie mit der Entfernung von jedem 
Sender eine sonst durch Inhomogenitäten von Boden und Atmo- 
sphäre ungestörte Feldverteilung voraussetzen und von einer 
kleinen räumlichen Verschiebung der Hauptinterferenzlinie 
durch Phasendifferenzen der Ströme in den Senderantehnen 
absehen. Die der Hauptlinie benachbarten Interferenzlinien 
würden sich nur dann noch deutlich ausprägen, wenn die Ent- 
fernung der beiden betrachteten Sender sehr, sehr groß gegen- 
über der Wellenlänge wäre und wenn nur diese beiden Sender 
vorhanden wären. 


In meinem Vorschlag treffen aber diese beiden Ausnahme- 


bedingungen nicht zu: erstens soll die Zahl der Kleinsender 
eine große sein; zweitens ist dadurch natürlich ihr gegenseitiger 
Abstand im Verhältnis zur Wellenlänge ein geringer; drittens 


kann man aber wegen der Ausbildung von Raum- und Ober- 


flächenwellen und der Brechungen und evtl. Spiegelungen an 
Störflächen in der Atmospäre gar nicht so bestimmt von einer 
ungestórten Wellenbewegung sprechen, daß sich etwa stehende 
Interferenzlinien voraussagen ließen. Entwickelt man ein 
Beispiel für die Verhältnisse in Deutschland, so ergibt die über- 
schlägige Rechnung, daß die Hügel und Täler in der Empfangs- 
lautstärke, die durch etwaige Interferenzen der einzelnen Klein- 
sender verursacht werden würden, weit hinter denen, die durch 
Schwundperioden oder örtliche Abschirmungen entstehen, 
zurückbleiben. Durch diese Betrachtung ist natürlich auch der 
Vorschlag 3b gerechtfertigt. | 

Der Grund dafür, daß die genannten Vorschläge noch 
nicht zur Ausführung gelangt sind, liegt also nicht in ihrer 
physikalischen Unausführbarkeit, sondern wahrscheinlich darin, 
daß es bis vor kurzem noch nicht gelungen war, für einen 
Dauerbetrieb zwei Sender ganz genau auf die gleiche Welle abzu- 


stimmen. Durch die Verwendung der Übertragung einer Hoch- , 


frequenzsteuerschwingung oder durch die Anwendung kon- 


stanter Senderschaltungen mit Quarznormalen dürfte auch diese - 


Schwierigkeit als überwunden gelten. Н. C. Riepha. 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eugen Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche Aufsätze) Dr. P. Gehne, 
Berlin-Lankwitz. — Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н. S, Hermann & Co, Berlin. 
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ZEITSCHRIFT FÜR FREUNDE DER DRAHTLOSEN TELEPHONIE UND TELEGRAPHIE 


Welche Röhre wähle ich? 


Günstize Zusammenstellung von Telefunken-Röhren für verschiedene Empfänger- Typen 


4 Volt-Akkumulator 
Doogie 
DET + NF 


Zwischenfrequenz-Empf. 


Widerstandsgekop- 
pelter Verstärker 


Zeichenerklärung: DET- Detektor HF--Hochírequenz-Verstárker NF—Niederfrequenz- 
Verstärker ZF—-Zwischenfrequenz-Verstärker A—Audion O-Oszillator L—Lautsprecherróhre 
I erhält später die Typenbezeichnung 504 


ORGAN DES DEUTSCHEN RADIOCLUB - HERAUSGEBER: 


Dr. EUGEN NESPER UND Dr PAUL GEHNE 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER UND M.KRAYN. BERLIN 


17. SEPT. 26 HEFYT35 


j 


мч 


I ` | _ v DER RADIO-AMATEUR  _ · წა IV: Jahrg. 


RUNDFUNK 


 Fátrikato der Aronwerke Е 


———— aller‘ Vernäitniese, 
gekapselt, angezapft. . 
Drehkondensatoren mit gerader Frequenzlinie. 
воме mit festem Dielektrikum. 
Blookköndensatoren aller Kapazitäten für Jede 
, Verwendung, auch Netzkondensatoren. . 
, Spulsenhalter In gediegener Ausführung ' 
mit und. ohne Felnstellung. "` 
Spulen, kapazitätsarm, mechan. 
fest eingekapselt, aller Windungen. ` 
Detektoren gedliegener Konstruktion.. 
:Nora-Kristalle höchster Empfindlichkeit en 
Heizwiderstände aller Ohmzanlen.” ; 
Potentiometer für 200, 400 und 1000 Ohm. 
Voltmeter-Zwischensockel zur Prüfung 
des Helzstromes Jeder Röhre mit Voltmeter, _ 
Ooppelkopfhórer Nora u. Nora-Baby, höchster 
Lautstärke und Klangreinhelit. 


'Erhältlioh in allen Faochgeschäften  ' 
Vertreter gesucht Prospekte auf Wunsch 


NORA-RADIO 
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Charlottenburg 4 


KURZSCHLUSS 
UNHOGLICH 


MANNESMANN LICHT | BERLIN-NEUKÖLLN 
` AKTIENGESELLSCHAFT . | DONAUSTRASSE 83 
| TELEPHON: NEUKÖLLN 1205 u. 9949 - 


Der Schlag er 
der Gegenwart! 


'Genauestens abgeglichen! ! 
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und Filter. 
Unübertroffen! 


d Von Autoritäten und physikalischen Reichsanstalten 
glänzend - begutachtet. 
 Loseste Kopplung, daher höchste 
` Selektivität. — größte Lautstärke. 


Garantiert scharf abgestimmt. Zu jedem Satz wird | 
ein genaues Bauschema mitgeliefert. Verlangen Sie ` 
‚Beschreibung und Prospekt von der Hersteller-Firma 


F.W. Jung, Berlin N 20, Hochstr. 43 
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trachten sind. 
‘zu bemerken, daß aus der 
erwähnten Kurve zwar die 


. wegs die 
gegeben ist. 
deutiges Bild für die Über- 


` nicht eine einfache Kurve 

ја def Ebene, sondern erst 

.eine Fláche im Raum. Eine 
solche Darstellung würde ` 

. ‚etwa. wie das. in Abb. x 
·  photographierte 


Frequenz bietet. 


. zerrungsarten definiert werden. 


17. Septeniber 1926 


Bei näherer ‚Untersuchung der Verzerrungen 


ergibt sich die Notwendigkeit, zwei prinzipielle Arten, 
die zwar teilweise zusammenhängen (jedoch keines- 
 wegs dasselbe bedeuten), zu unterscheiden. Es sind 
` dies. die sogenannten Amplitudenverzerrungen 


und Frequenzverzerrungen. Nicht seiten findet 
man in der Fachliteratur Kurven, in denen die an 
der  Ausgangsseite eines Übertragers oder "Ver, 
stárkers enthaltenen Spánnungen in Abhángigkeit 


.von der Frequenz (konstante Amplituden der pri- 
` máren Spannung vorausgesetzt) aufgetragen: sind. 


Aus diesen Kurven wird häufig gefolgert, daß die 


Übertrager oder Anordnungen mit einer derartigen 


Charakteristik als vollkom- 
men verzerrungsfrei zu be- ` 
Hierzu ist ` 


Möglichkeit einer guten 
Übertragung, jedoch keines- 
Gewähr dafür 

Um ein ein- 


tragungsgüte ^ irgendeines 
Gerátes zu haben, genügt 


· Gebilde 
aussehen, in ‘welchem auf 


. der einen Achse die Frequenzwerte. und. auf der 
: "Zweiten Achse die Amplitudenwerte der zugeführten 
· Leistungen aufgetragen sind. In der dritten Achse 


sind die bei den verschiedenen Frequenz- und Ampli- 


tudenwerten erhaltenen sekundären. Energien aufge- 


tragen. Die.ráumliche Charakteristik einer idealen 


„Apparatur würde eine einseitig durch die Koordinaten- 


ebenen ‚begrenzte ebene Fläche darstellen, deren eine 
Begrenzung mit der Frequenzachse zusammenfällt. Als 
einfaches Beispiel sei hier auf die Verstärkerröhre hin- 
gewiesen, die im Bereich der Niederfrequenz eine fast 
vollkommene Unabhängigkeit von der übertragenen 
Trotzdem können. durch Röhren 
starke Verzerrungen in die Wiedergabe hineinkommen, 


wenn die Röhren zu stark beansprucht werden. — 
Bevor weiter auf diese Dinge eingegangen wird, sollen 


kurz die bereits oben unterschiedenen beiden Ver- 


` Der Radio-Amateur. 1926. 


Allgemeines über Verz zerr un g en. 


' werden. 


Es muB von einer 


Von M anfred. von Ardenne. 


- T 


Mit 4 Abbildungen. . ` "E | uus 


idealen Übertragungsanordnung für Rundfunkzwecke 


gefordert werden, daß bei konstanter zugeführter 
„Energie (Amplitude) die. Stärke der abgegebenen 


Leistung unabhángig von der Frequenz ist. Es müssen 
also Tóne mit beliebigen Schwingungszahlen, die die 
gleiche Amplitude haben, auch nach Passieren der 


. Übertragungsanordnung gleiche Leistungen aufweisen. 


Falls diese Forderung nicht erfüllt ist, wollen wir von 
, Frequenzverzerrungen · sprechen. Durch Frequenz- 
verzerrungen werden rein sinusfórmige Tóne nicht in 
ihrer Klangfarbe verändert. Ee tritt also keine Ver- 
zerrung der Schwingungsform ein, weshalb man уіе]- 
leicht besser von „916006020 enachteiligungen“ spricht. 

. Durch Frequenzabhängig- 
' .keiten . wird lediglich bei 
Klängen die Wiedergabe da- 
durch gefälscht, daß die 
Verhältnisse der. Intensi- 


zahlreichen Obertöne unter- 
einander geändert werden. 


nachteiligungen durch Re- 
Ssonanzerscheinungen ver- 
ursachen bei der Wieder- 


 tónigkeit. der Darbietung. 
Schwache Frequenzabhän- 
gigkeiten- sind häufig für 
das Ohr, das Lautstärken- 
differenzen unter 30% nur 
schwer . 
wesentlich. — Die zweite, für die Wiedergabe weit 
gefährlichere Verzerrungsart, die beim Empfang häufig 
Zu. wenig beachtet wird, ist die ,, Amplitudenverzer- 
rung“. Von einer idealen Anordnung für Rundfunk- 
zwecke muß nicht nur „Frequenzunabhängigkeit“, 

sondern eine lineare Proportionalität zwischen den 
zugeführten und abgegebenen Intensitáten gefordert 
Sowie diese lineare ‘Proportionalität nicht 
mehr besteht, müssen ‚Amplitudenverzerrungen"auf- 


treten. Durch Amplitudenverzerrungen wird ein: Lon, 


dessen Stärke primär verdoppelt wird, an der Sekun- 
därseite nicht mit doppelter‘ Intensität, sondern. ‚ab- 
weichend hiervon wiedergegeben, Dieser Eehler würde 


, an sich (ebenso wie Frequenzbenachteiligungen :ünter 


einem gewissen Wert)! der'menschlichen Beobachtung 
entgehen. und' seine praktische Bedeutung vetlieren, 
wenn nicht duich diesen Fehler Obertóne entstehen 
würden, Unter Benutzung des stereophonischen Hörens 
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| täten des Grundtons und дег. 


` Sehr starke ‚ Frequenzbe- 


gabe eine sehr lästige Ein- · 


wahrnimmt, un- 


740 


und einer einigermaßen frequenzunabhángigen!) Арра- 
ratur dürfte der dann noch bestehende Unterschied 
zwischen der Originaldarbietung und der Wieder- 
gabe derselben fast nur auf das Konto der Ampli- 
tudenverzerrungen zu setzen sein. — Wie bereits 
in dieser Zeitschrift erwähnt wurde, und wie dies 
auch die beistehenden Darstellungen (Abb. 2 und 3) 
zeigen, kommen durch Amplitudenverzerrungen zu 
einer rein sinusfórmigen Schwingung ungerade Ober- 


Überfragungskurve 


Jdeale 
Übertragungskurve 


^ 


Durch die Übertragungskurve 
verzerrte Sinusschwingung 


I ursprüngliche 
Sinusschwingung 


Abb. 2. 


schwingungen hinzu, die ursprünglich nicht vorhan- 
den waren. Die Schwingungsform, das heißt die 
Klangfarbe eines sinusfórmigen Tones, wird durch 
Amplitudenverzerrungen geändert. (Im Gegensatz 
zu Frequenzverzerrungen, bei denen das nicht der Fall 
ist) Da die Übertragungskurven der Praxis meist 
weitaus komplizierter als in Abb. 2 und 3 gezeichnet, 
verlaufen. so werden keineswegs nur die dritte, son- 
dern auch die nächst höheren ungeraden Obertóne 
(auch 2 und 3) in der Wiedergabe auftreten. Helmholtz 


Ideale Übertragungskurve 


V Durch die Übertragungskurve 


Übertragungs - / verzerrte dinusschwingung 


ARN / 
7 


Die durch Verzerrung 
"eu hinzugekommene 
Oberschwingung 


ursprüngliche 
Sinusschwingung 


Abb. 3. 


zeigte in seinen Untersuchungen, daß besonders die 
höheren ungeraden Obertöne (der 7 und 9 in erster 
Linie) bei bestimmten Akkorden an sich harmo- 
nischer Grundtöne zu Dissonanzen Anlaß geben, 
die unser musikalisches Ohr sehr beleidigen können. 
Bei den Kompositionen großer Musiker, die gefühls- 


1) In fast allen Fällen wird man Rundfunk-Verstärker 
oder Empfangseinrichtungen (bei Verwendung moderner 
Abhörinstrumente) als praktisch ausreichend frequenzunab- 
hängig bezeichnen können, wenn der Verstärkungsgrad an 
den Grenzen des Hörbereiches (18 und 8000 Hertz) auf 
weniger als !/, bis !/, des Verstärkungsgrades im mittleren 
Hörbereich zurückgeht. Vgl. hierzu: ‚Der Bau von Wider- 
standsverstàrkern." Zweite Auflage, Seite 59 (Verlag R. C.. 
Schmidt, Berlin W 62). 
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IV. Jahrg. 


mäßig Rücksicht auf diese Tatsachen nehmen, findet 
man ` beispielsweise nur selten die an Obertónen 
reiche Trompete in unvollkommenen Konsonanzen 
eingesetzt. Bei vielen Musikinstrumenten, so auch 
heim Klavier, werden besonders der 7. und 9. Oberton 
(durch Anschlagen der Seiten in !/, ihrer Länge usw.) 
völlig unterdrückt, oder jedenfalls stark geschwächt, 
und es gelingt dann auch, bei den kritischen Akkorden 
die Dissonanzen auszuschalten. Die Ober- und 
Kombinationstöne und damit die Dissonanzen bei 
bestimmten Akkorden, die durch die Konstruktion 
der Musikinstrumente in der Originalmusik nicht 


vorhanden sind, kommen durch die Amplituden- 


verzerrungen in die Wiedergal .inein und beeinträch- 


Die durch die Verzerrung neu tigen hier den künstlerischen Wert der Darbietungen 
hunzugekommene Oberschwingung : | 
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| Tragerschwingung 


Abb. 4. 


außerordentlich. —. Die hier wiedergegebenen Ge- 
dankengánge wurden bestátigt, als über eine Anord- 
nung mit starken Amplitudenverzerrungen eine Me- 
lodie übertragen wurde, bei der die Akkorde ausschließ- 
lich vollkommene Konsonanzen (Einklang, Quinte, 
Quarte [große Terz]) waren. Man müßte also, so lange 
die Amplitudenverzerrungen noch nicht in den Rund- 
funkübertragungen beseitigt sind, eine besondere 
Radiomusik komponieren, in der lediglich voll- 
kommene Konsonanzen auftreten (also Obertóne 
musikalisch nichts schaden). 


Im Zusammenhang mit diesen Dingen soll noch auf 
Amplitudenverzerrungen beim Empfang durch unvoll- 


‚ kommene Gleichrichtung aufmerksam gemacht wer- ` 


den, die auch bei dem sonst als recht vollkommen gel- 
tenden Detektorempfänger auftreten. Die meisten 
Gleichrichterkurven (Detektorlinien) verlaufen nur 
in relativ kleinen Bereichen linear. Wie aus der Dar- 
stellung in Abb. 4 hervorgeht, in der eine normale 
Detektorkennlinie etwas idealisiert ist, wird der 
Wirkungsgrad des Detektors in gewissen Grenzen um 
so besser sein, je größer die Amplitude der ungedämpf- 
ten Trägerschwingung am Empfänger ist (Reiz- 
schwelle). Weiterhin wird die Gleichrichtung um so 
verzerrungsfreier sein, je kleiner die Aussteuerung des 


2 .natürlich auf Kosten der 
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Senders gewählt ist, weil dann auf entsprechend 
kürzeren (und damit geraderen) Strecken der De- 
tektorcharakteristik) gearbeitet wird. Man wird 


. daher selbst bei einer verzerrungsfreien Aussteuerung 


des Senders vom Standpunkt der jetzigen Empfänger 
aus eine relativ kleine Aussteuerung der Sender, 
Lautstärke, verlangen 
~ müssen. Besonders bei der Vergrößerung eines 
Rundfunksender scheint der Augenblick günstig zu 
` sein, um die prozentuale Aussteuerung der Sender 
zur Erreichung einer besseren Wiedergabe zu ver- 
mindern. — Die in den vorstehenden Zeilen wieder- 


gegebenen Gedanken lassen erkennen, daß auf diesem . 


Gebiet noch zahlreiche schwierige qualitative und 
quantitative Untersuchungen abzuschließen sind, 
bis der. Augenblick erreicht ist, wo die Rundfunkdar- 
bietung sich. nicht mehr von der Originaldarbietung 
. unterscheidet. Man wird kein prinzipiell sich ergeben- 
des Mittel, und mag seine Anwendung bei den zahl- 


reichen Verzerrungen durch andere Teile der Apparatur | 
zunächst auch noch keine durchschlagende Verbesse- · 
rung ergeben, unbenutzt lassen dürfen, um näher und 


näher durch zielsicheres Arbeiten an das erwähnte 
Ziel heranzukommen. | | 


Kurzwellengeneratoren. 


` Von cand. phil. Curt Urban. 


Mit 14 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 723 und Schluß.) 


Benutzen wir пип mit geringer Abänderung die 


Dreipunktschaltung, so kommen wir auf ein Schalt. 


bild gemäß Abb. 7. Hierin ist L der Kupferring, 
C, der Kondensator an den Enden des Kupferbandes, 
- C, -ein Gitterkondensator, der mit C, einen Beleg 
gemeinsam hat. . Ein Schleifkontakt 5 führt der Róhre 
den Anodengleichstrom zu. Mit dieser Anordnung 
lassen sich Wellen bis herab zu 12 m erzeugen (nach 


` Abb. 7. АЪЬ. 8. 


`. Radio News 6. 1158, 1422, 
zu 5 m herab). | 

Wie: bei allen Schaltungen hat man auch. hier 
die Möglichkeit, sich durch Einführung eines Milli- 
amperemeters in. den Anodenkreis vom Einsetzen der 
Schwingungen bei Variation des Gleitkontakts zu 
. überzeugen, da ja in diesem Moment ein Absinken 
· des, Anodengleichstroms eintritt. Auf welche Weise 
man die Wellenlänge der erhaltenen Schwingungen 
bestimmen kann, soll am Schluß dieser Ausführungen 
kurz: besprochen werden. 


1642/192 5, sogar bis 


Wir kommen nun zu den unter 4 beseliniebenen | 


Sendern mit innerer ‚Rückkopplung. Da hier der 


Kopplungsgrad der beiden Kreise im wesentlichen 
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lung noch durch eine äußere 


EZ: 
durch die innere Kapazität der „ჟ___ Róhre 
bedingt ist, kann man schon mit einfachen Mitteln : 
һоһе Frequenzen erzeugen. Von W. C. White stammt: 
wohl 1916 die erste Angabe einer solchen Anordnung. 
Läßt man nämlich in Abb. 4 die Kondensatoren weg, ` 
so gelangt man zu einem. Schaltbild gemäß Abb,,8. 
Hier liegt nur je eine Spule im Gitter- und Anoden- 
kreis, und die Schwingung setzt bei der Resonanzlage 
ein. Analog den vorhergehenden Fällen кош. тап 


bei Verkleinerung dieser Spu- 


len schließlich zu einem Draht- 
kreis, wie er bereits abgebildet 
war. Bei sehr hohen Frequen- 
zen ist es oft günstig und not- 
wendig, die innere Rückkopp- 


induktive zu ergánzen, und 
man erhält dann ein Schalt- 2 
bild wie es Abb. 9 zeigt. 
Hierin gestattet der Konden- 
sator C, der in Serie mit. der 
Röhrenkapazität liegt, eine sehr feine >-ჰ 
Die Spulen L, und L, sind induktiv miteinander 
‚gekoppelt. In Abb. ro, die eine laboratoriumsmäßige 
Ausführungsform eines solchen Senders zeigt, ist die - 
relative Lage der Spulen zueinander zu erkennen. 
Die Gitter- und мелшерш sind. didi rof, | der _ 


fimus de S 


H s E D 
2. 
rpodufe 3 


kleine Kondensator am Ende der Spule gibt die 
notwendige Variationsmöglichkeit: Achtet man-bei 
der Ausführung peinlich genau auf kürzeste Leitungs- 
führung, so sind auch hier Wellen bis herab zu Im 
zu‘ ‘erzielen. en 

- Die zuletzt beschriebenen Schaltungen haben ge- ` 
meinsam einen Nachteil — die Notwendigkeit der _ 
Verwendung von Drosseln in den Heizkreisen. Ge- 
naue Angaben über die: günstigste Dimensionierung 
können kaum gemacht werden, da das wunschgemäße 


Arbeiten das Drosseln von allen möglichen Faktoren `. | ` 


abhängen kann. Auf Abb. 6. sehen wir eine; "Drossel, 
wie sie im allgemeinen bis herab zu 15 m gut zu ver- 
wenden ist. 'Sie besteht aus zirka 20 Windungen 


übertreten. 
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von 0,7 mm Kupferdraht, die auf einem Holzkern 


von I cm: Ø liegen. Die, Erfahrung zeigt, daß man 
gewöhnlich verschiedene Versuche machen muß, 
um die günstigsten Dimensionen für die jeweilig ver- 
wendeten Drosseln zu finden. #01 ganz kurzen 


. Wellen genügen oft schon 5—8 schraubenförmig: ge- 
| ‚drehte Windungen des Zuleitungsdrahtes selbst; um 
· die Batterien hochfrequenzfrei zu machen: Um nach- 


zuprüfen, ob die Drosseln ihren Zweck erfüllen, be- 
rühre man die Batterien oder erde sie und achte dar- 
auf, ob der Resonanzwellenmesser eine Vcránderung 
der Resonanzlage angibt. Oft kann man schon im 


` Abb. тт. 


E êi eine Verstimmung das Anode 
gegen den Gitterkreis feststellen und daraus die not- 


. wendigen Schlüsse Ziehen. 


Der große Vorteil der jetzt zu  besprechenden An- 
ordnung besteht darin, daß durch eine spezielle Art 


der Spannungszuführungen die Anwendung von 


Drosseln überflüssig gemacht. wird. Die Anordnung 
ist von Eccles und Jordan angegeben worden und als 
Gegentaktschaltung bekannt. In Abb. ıı sind die 
Anoden der beiden Röhren durch den Schwingungs- 
kreis II miteinander verbunden, ebenfalls die Gitter 


^. Abb. 12. 


durch den Kreis I.. Gerät der Anodenkreis (oder der 


Gitterkreis) in Schwingungen, so herrschen an den ` 


, bare Spulen. 


von unten gesehen darstellt: 


Zu erzeugen. 


auf den Gitterkreis an, so kommt man zu. einer 

Hintereinanderschaltung der Róhren und zwecks Ver- 
hütung von Aufladungen’ des Gitters :zu der Ver- 
‚wendung des in Abb. тт sichtbaren Widerstandes 
Man erreicht also ohne Drosseln eine vollkommene 
Hochfrequenzfreiheit der Batteriezuführungen. Es 
gelang Holborn mit dieser кошш "Wellen bis 


herab. zu 7 m zu erzielen. 


· Eine Ausführungsform dieser Schaltung: als Über- 
lagerer zeigt Abb. 12. Der Apparat arbeitet in einem 
Wellenbereich von 20—50 m und besitzt auswechsel- 
Die Symmetrie der Anordnung sámt- 
licher Teile ist zu erkennen, die Symmetrie der 
eigentlichen Schaltung zeigt Abb. 13, die den Apparat 
| . Es ist nach -Holborn 
günstig, die Kapazitát im Anodenkreis groß zu halten. 
Bei kleiner Selbstinduktion’und bei geeigneter Abstim- 
mung setzen dann len schon bei: mittleren 
Ansdenspannungen ein. S.S 

Bei den bisher beschriebenen ––_ Капп 
man eine unterste Grenze der erreichbaren: Wellen- 
länge mit ungefähr x m angeben. Es müssen dann 


aber bereits alle Mittel und Kniffe angewendet werden, 


um dies Ziel zu erreichen. 


Um Wellen unterhalb’ dieses Werts zu erzeugen, 
ist es nicht mehr möglich, Röhren mit geschlossenen 
abstimmfähigen Kreisen zu. verwenden, da man aus 
Konstruktionsrücksichten und anderen Gründen unter 
einen gewissen. Betrag. von, Selbstinduktion und Ka- 
pazität nicht herabgeheh kann.: Es gibt hier aber 
einen anderen Weg, der in vielen Fällen wesentlich 
einfacher ist als die vorangegangenen. 

Barkhausen und Kurz haben 1920 eine Methode 
angegeben, die es gestattet Wellen unter einem Meter, 
Hier handelt es sich aber nicht mehr 
um Schwingungen, wie sie innerhalb der bekannten ` 


Abb. 13, | Abb. 14. 


‚ sondern 
Abb. r4 


entstehen, 
um sogenannte Elektronenschwingungen. 


elektrischen _ Schwingkreise 


. Anoden Potentiale, die um 180° in der Phase. ver-; „soll den Vorgang verdeutlichen.. Geben wir der Anode 


schoben sind. Zwischen diesen beiden Punkten gibt eS4:. einer normalen Dreielektrodenróhre eine starke nega- 


. also eine Stelle, wo ein Knotenpunkt der Schwingung 
‚vorliegt. Bei symmetrisch gebauten Spulen, zu denen 
‚parallel ein Kondensator mit gleich großen Belegen 

liegt, kann dieser Punkt mit dem Potential Null. 

genau in der Mitte der Spule angenommen werden. 


Führt man. also dort die Anodenspannung für die 


 Róhren zu, wie es die Abbildung zeigt, so kónnen 
keinerlei Wechselpotentiale in die Anodenbatterie 
Wendet man eine ähnliche Überlegung. 


| tive Vorspannung, dem Gitter. eine starke. positive 
‚Vorspannung,: so wird folgendes eintreten. 
dem Faden austretenden Elektronen. werden durch 


Die aus 


das positive Gitterfeld stark beschleunigt und fliegen 


durch die Maschen des Gitters auf die Anode zu. 


Mit wachsender Annäherung an die. Anode kommen 
sie. aber immer mehr:in das abbremsende negative 
Anodenfeld hinein, ihre. Geschwindigkeit :wird also 


. kleiner, schließlich null, so. daß sie unter dem Einfluß 


| 
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des positiven Gitters wieder zurückfliegen und das 


Gitter wiederum in anderer Richtung mit maximaler 
Geschwindigkeit passieren. · Derselbe Vorgang wieder- 
holt sich am negativen Heizfaden, und auf diese Weise 
tritt ein Hin- und Herpendeln der Elektronen um das 
Gitter ein. Diese Überlegung zeigt, daß die Frequenz 


einer so erhaltenen Schwingung nur von den Röhren-' 


dimensionen und den verwendeten Spannungen 
abhängig sein muß, und so ist es auch іп der Tat. 
А. Scheibe, der weitgehende Messungen an dieser An- 
ordnung vorgenommen hat, konnte die theoretisch 
anzunehmenden Werte mit ziemlicher Genauigkeit 
bestätigen. Voraussetzung für das Auftreten der 
Schwingungen ist ein vollkommen symmetrischer 
Aufbau der inneren. Röhrenkonstruktion, also sind 
Röhren mit zylindrischer Anode und achsial durch- 
geführtem Heizfaden zu verwenden. Es gelang 
A. Schetbe, mit dieser Anordnung Wellen bis zu 24 cm 
zu erzielen. - 

Weiter oben wurde erwähnt, daß man bei allen 
Schwingschaltungen in der Lage ist, das Einsetzen 
von . Schwingungen durch ein Instrument im Anoden- 
kreis indirekt nachzuweisen. Will man gleichzeitig 
eine Wellenlàngenmessung ausführen, .so benutzt 
man einen lose gekoppelten Resonanzkreis, der vorher 
genau geeicht worden ist. Mit Detektor und Galvano- 
meter verbunden gestattet ein solcher Kreis sehr 
genaue Bestimmungen der Resonanzlage. 

Bei Verwendung ganz kurzer Wellen, wie sie z. B. 
das Barkhausen-Kurz-Verfahren liefert, leistet ein 
sogenanntes Lechersches Drahtsystem, wie es in 
jedem Physikbuch beschrieben ist, die besten Dienste, 
besonders da man keinerlei geeichte Selbstinduktionen 
und Kapazitäten braucht. 

Abschließend ist zusagen, daß Kurzwellenversuche, 
wie sie mit einfachen Mitteln von jedem Amateur 
angestellt werden können, ein sehr instruktives 
Mittel sind, sich von der Natur und Wirkungsweise der 
elektrischen Wellen ein Bild zu verschaffen. Ein 
einfacher Kurzwellensender und Empfänger zum 
Gebrauch innerhalb geschlossener Räume vermittelt 
viele neue Erkenntnisse und weist auf die Möglich- 
keiten hin, welche dieses Gebiet noch birgt. 


Literatur: 
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Eccles-Jordan, Electrician 83. 1919, S. 299. : 
F. Holborn, Zeitschrift f. Physik VI. 1921, S. 328. 
Barkhausen-Kurz, Physikal. Zeitschrift 1920, S. І. - 
А. Scheibe, Annalen d. Physik (4.) 73. 1924, S. 54. 


` Auswechselbatkeit. 
von Empfangs-Zubehörteilen. 


Von Martin Zimmermann. 
Mit 2 Abbildungen. 


In Heft 21, Seite 422, wird von Herrn Studienrat 
Dr. Ites ein Experimentierempfánger beschrieben, dessen 
Besonderheit darin besteht, daB aufer Róhrensockeln, 
Heizwiderstánden und Potentiometer nebst Verbindungs- 
leitungen sämtliche Teile auswechselbar angeordnet sind. 
Abb. 2 in diesem Aufsatz zeigt einen auswechselbaren 


Dubilierkondensator. Ich halte es für vorteilhafter wie 
auch praktischer, die im Dubilier befindlichen Buchsen 
gleich zu verwerten und den Kondensator auf zwei im 
Abstandel) von 16 mm festmontierten Bananensteckern ` 
auswechselbar aufzustecken (Abb. 1) Sollen in diesem 
Falle durchaus Buchsen verwendet werden, so kann auch 
der Dubilier mittels zweier Bananenstecker eingesteckt 
werden. Danach Herrn Dr. Ites der Kondensator nur seinen 
Halt durch die Anlótung der Lötbleche erhält, läuft man ` 
Gefahr, daß beim öfteren Auswechseln die kleinen Lót- 
bleche leicht abbrechen. Abb. 3 in genanntem Aufsatz 


Abb. т. Auswec hselbarer 
Dubilier. 


Abb. 2. Auswechselbarer Gitterkondensator 
mit Ableitungswiderstand. 


zeigt einen auswechselbaren Silitstab. Ordnet man nun 
die Bananenstecker nicht mit 19 mm, sondern mit 16 mm 
Abstand an und dementsprechend auch die dazugehóri- 
gen Buchsen, so kann man gleichzeitig mit dem Silitstab 
den Gitterkondensator einstecken (Abb. 2). Genau so 
lassen sich auch die Telephonüberbrückungs-Konden- 
satoren mit dem Telephon einstecken. Ich benutze diese 
Anordnungen schon seit langer Zeit, und haben sich die- 
selben speziell beim Laborieren als durchaus praktisch 
bewáhrt. . 


Valium Meßmethoden. 


Von Dr. IV. Loest. 
Mit 15 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 719.) 


Es hat sich nun gezeigt, daß die Gesetzmäßigkeiten 
des elektrischen Stromdurchganges durch solche Elek- 
tronenróhren, die theoretisch die Richardsonsche 
Gleichung | 

B 
J-AvVTe Т 


und für zylindrische Anordnung von Glühfaden und 


‚Anode die Langmuir-Schottkysche Gleichung 


3 
a 5 2 
Ti 1,464' IO ү? 


Abb. 8. 


Anmerkung der Schriftleitung: 
Noch praktischer dürfte es sein, wenn die an dem 
Dubilierkondensator vorhandenen Buchsenlöcher einen Abstand 
von I9 mm hätten. | 
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erfüllen müssen, dies nur tun, wenn eine bestimmte 
Güte des Vakuums erreicht ist. Nur wenn dies der 
Fall ist, ergibt sich z. B. bei einer konstanten Heiz- 
leistung und veränderlicher Anodenspannung eine 
sogenannte Charakteristik (Abb. 8), die den Raum- 
ladungseffekt und den Sáttigungsknick K zeigt und 
die keine Hysteresisschleifen oder bei K, einen wei- 
teren Knick aufweist. Da man den Verdünnungs- 
grad, der für die Reinheit und Reproduzierbarkeit 


Abb. 9 b. 


dieser Gesetzmäßigkeiten notwendig ist, nach den 
bisher geschilderten Methoden messen kann, so kann 
man wieder umgekehrt aus dem Vorhandensein 
dieser elektrischen Verhältnisse auf den herrschenden 
Druck in der Róhre schlieDen. 


Bei Dreielektrodenróhren mit Gitter, die hier am 
meisten interessieren, gibt es verschiedene Móglich- 
keiten, auf Grund der elektrischen Verhältnisse das 
Vakuum zu kontrollieren. Legt man (Abb. 9a) an die 
Anode eine positive Spannung E, von roo Volt oder 
mehr und an das Gitter eine negative Spannung Eg 


Abb. то. 


von —2 Volt, so ist bei vollkommenem Vakuum der 
Gitterstrom 7, gleich Null, da ja riur Elektronen vor- 
handen sind, die vom negativ geladenen Gitter ab- 
gestoßen werden und nur zur Anode wandern können, 
indem sie den Strom Ja bilden. Bildet man das Ver- 
hältnis y = Zé 
aber Gasmoleküle in der Róhre vorhanden, so werden 
. diese durch die Elektronen, die von der Kathode 
kommen, in positiv und negativ geladene Teilchen zer- 
spalten, wobei nun die positiven Ionen zum negativen 
Gitter wandern und einen Ionenstrom /g erzeugen, 
der dem Gasinhalt und dem Elektronenstrom /a pro- 


so wird V = o, da I, = o ist. Sind 
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portional ist. Der Vakuumfaktor V — ZE wird 2150 


6 
gróDer als Null. Man hat gefunden, daf bei einem 
Druck von 2:10“ 5mm Quecksilbersáule V = = 10-3 
wird. Die gemessenen Gitterströme liegen dabei 
іп der Größenordnung von ro-^5$—r1i0^7" Amp. Für 
Röhren mit sehr kleinem Durchgriff nimmt man die 
Schaltung nach Abb. gb, so daß nun das Gitter 
positiv und die Anode schwach negativ aufgeladen 


` wird. Der Vakuumfaktor V wird dann 


Nach den Vorschriften des Telegraphentechnischen 
Reichsamtes soll bei Verstárkerróhren mit etwa 8 mA 
Sättigungsstrom, der Gitterstrom bei 220 Volt . 
Anodenspannung und —2 Volt Gitterspannung kleiner 
als 3.1077 Amp. sein. Dem entspricht ein Vakuum- 
faktor von 4.10°® und ein Verdünnungsgrad von 
0,8.I0 9 mm Quecksilbersáule. | 
Eine weitere Kontrollmóglichkeit besteht in der 
Aufnahme der Stromspannungscharakteristiken bei 
konstanter Anodenspannung und veränderlicher Git- 


“Abb. rr. 


terspannung (Abb. 10). Bei einem Druck von ro? mm 
und darunter, der nach den obigen Ausführungen. 
vorgeschrieben ist, erhált man eine Charakteristik 10a, 
die bei Veränderung von E, in positivem und nega- 
tivem Sinne ohne Schleifenbildung durchlaufen wird. 
Bei einem Druck von ca. ro^? mm treten Charak- 
teristiken mit Schleifenbildung auf (о Б), die auf 
geringe Gasspuren hindeuten. Der Sättigungsstrom 
ist beim Anstieg zu positiveren Gitterspannungen 
erniedrigt, was von einer bisher ungeklärten Erniedri- 
gung der Emissionsfähigkeit des Glühfadens herrührt. 
Bei einem etwas größeren Gasgehalt von roi mm 
erhält man Charakteristiken тос, die sich beim 
Aufwärts- und Abwärtsschreiten überschneiden und 
eine etwas größere Steilheit besitzen. Dies läßt darauf 
schließen, daß durch die positiven Ionen die Raum- 
ladung bereits zum Teil aufgehoben ist. | 

Bei Drucken von 10-3 пп, welche den Anschluß 
an das Róntgenvakuum herstellen (vergl. die Ausfüh- 
rungen zu Abb. б), erhált man Charakteristiken тоа, 
welche beim Knick K, das Eintreten der leuchtenden 
Entladung anzeigen. Die gleichen Erscheinungen 
an den Charakteristiken erhält man bei Zweielek- 
trodenröhren, so daß die Abb. 8 der Abb. Ioa ent- 
sprechend zu: werten ist. 


r 
ბ 
| 
| 
| 
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Auf Grund der somit vollständig vorliegenden 
elektrischen Druckmessungsskala kann man also auf 
die Anbringung eines absoluten Druckmessers (Mac 
Leod) an einer Pumpanlage verzichten. Dies tut man 


. um so lieber, da erstens die Pumpanlage die günstigste 


ist, welche unnótige Abzweigungen vermeidet und 
den kürzesten Pumpweg aufzuweisen hat, und da 
zweitens bei arbeitender Pumpe auch die Angaben 
des Mac Leod illusorisch werden. Um nämlich die 
Quecksilberdämpfe des Mac Leod vom Rezipienten 
R ferıizu::alten, muß zwischen diesem und dem Rezi- 
pienten da: Kühlgefäß К (Abb. II) eingeschaltet wer- 
den. Bei lı::fender Pumpe herrscht aber längs des 


inufen 


Abb. 12. 


Pumpweges ein Druckgefälle und das Mac Leod В 
mißt den Druck bei C, aber nicht im Rezipienten R. 
Bringt man zur Klärung der Druckverhältnisse direkt 
bei R ein zweites Mac Leod an, was beim Pumpen 
von Röhren gar nicht ausführbar ist, und mißt man 
bei laufender Pumpe stets gleichzeitig von einem aus- 
geglichenen Druck an beginnend mit beiden Mano- 
metern, so erhält man die Druckverhältnisse in R und 
bei C aus der Tabelle I und der Abb. 12. 

Man sieht, daß die bei C gemessenen Drucke 
(Mac Leod B) nach kurzer Anlaufzeit stets gleichmäßig 
geringer sind als im Rezipienten R (Mac Leod A). 
Die in Abb. 12 im logarithmischen Maßstab ein- 
getragenen Kurven werden parallele Grade, und es 
ergibt sich, daß die Angaben des Manometers A um 
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Tabelle I. 


Druck 
in mm/ro ooo 
Mac 1 eol A (bei R) 


Zeit in Minuten Mac Leod B (bei c) 


0 98 98 
0,5 88,7 7,9 
2,5 57,3 3,6 
3,5 46,4 3,9 
4,5 367 2,0 
5,5 30,8 1,8 
6,5 23.4 1,25 
8 16,9 0,8 
10,5 11,8 0,6 
12,5 - 6,7 0,4 
145 . 4,0 0,20 


das 17,4 fache höher liegen als die des Manometers В. 
Die Größe der Differenz in den beiden Angaben hängt 
von der jeweiligen Länge der Pumpleitung C—R ab 
und muß durch Eichung festgestellt werden, was eben 
bei Röhrenpumpanlagen nicht möglich ist, da man 
zu diesem Zweck das Manometer A an die Röhre 
anblasen müßte. Man sieht also, daß beim praktischen 
Pumpbetriebe (laufende Pumpe) die Angaben eines 
Mac Leods, welches bestenfalls an der Stelle C einer 
Pumpleitung angeblasen sein kann, mit einem Un- 
sicherheitsfaktor behaftet ist, der bei den elektrischen 
Druckmeßmethoden auch nicht größer ist. 


ў & + #8 - 


Abb. 13. 


Diese haben dann noch den Vorteil, daB ihre An- 
gaben sich direkt auf den zu evakuierenden Raum 
beziehen, da ja die Elektroden in der Róhre sitzen. 


Es ist natürlich viel zu umstándlich, an der Pumpe 
die elektrischen Methoden so zu handhaben, wie sie 
oben beschrieben wurden. Eine Bestimmung des 
Vakuumfaktors oder eine Aufnahme der Róhren- 
charakteristik in diesem Stadium der Fabrikation 
würde viel zu viel Zeit in Anspruch nehmen. Sind 
die Róhren an der Pumpe, so schaltet man sie, wie 
es die Abb. 13 beispielsweise zeigt, und beobachtet 
am Milliamperemeter des Anodenkreises, ob der. 
Sättigungsstrom bei einer bestimmten Heizleistung 
der Kathode bei weiterer Steigerung der Anoden- 
spannung konstant bleibt oder sich ändert. 


Ist er wirklich bei allen Belastungen, die die Röhre 
auszuhalten hat, konstant, dann ist man sicher, daß 
ein Vakuum von 107% mm erreicht ist. 


(Fortsetzung folgt.) 


ei 
Я 
> 
4 
T 
e 
m 
e 
< К 
e 
< 
‚© =; 
= 
< = 
SA ¥-€ A ooz тэд 
9—© 
| УЕ 
а 
L4 
£-G'Z AOI I9q 
I 
© 
&—© 
L—S 


S t—E 


SunuuedsıoA 
ION 
әтешлоү 


опә8ипязәшәя 


м 


ч დ хо ა” ფთ oa 


6/,“I 


e 


ooZ Z 
oof 6 
ООО OI 
oog © 


ooo 05 
OOO ZI 
ООО 9I 
005 9 

ooo zt 


005 ZI 
ooo 6 
ooo Z 
ooo 6 
009 9 
OOO II 
OOO II 
ooo XI 
ooo Sz 


ooo Z 
000 9 
000 Ӯ 


oooS —€6'€ 


000 9 
000 07 


ООО 22 


ooo 2—6 


_ 


ооо /т 
ооо /, 


000 9 
000 Oz 


UO 


pue3s19P!M) 


IX9190VI 


II 1მყეIXსი C 


PULSI PIM 
'gng eu of 


Gro 
Oo 
Gro 


ГА», 


) 


HAINN: 


HMAS 


oor—op 
oSz—oS 
002—002 
0661—01 
0024—02 
OOI—OZ 
OOI—OI 
00I—07 


oz—z 
ط61‎ 
ozz 
ozz 
ozi—oS 
ooi—oFk 
o6—oft 
G1—t 
ooz—ot 
ozi—oG 
022—089 
о21—06 
оот—о? 


Пол 


Sunuuveds 
-uspouy 


Gz 


"eo 
VW 


010135 


-SUOISSTUIA 


од 


Sunuueds 


-ZI9H 


VW оќ 


zt'o—t'o 


C'2 


z£'o—£'o 


So'o—Fo' 
90'0— too { N шопозхсу-олтед 


ლ 


C£'o—€t'o 


G'o—Gp' 


Ст“о 
oz'o 
осо 
020 
go'o 
Lo'o 
go'o 


Lo'o 
Lo'o 
I'I 
I'I 


oz‘o—SI' 


90“0 


Lo'o—9o* 


Zo'*o—9o* 
900—860: 
81'0—61‹ 


с'о 


6I 0 
90“0 


91I9VIV 


0 


0 


0 


0 
0 
0 


UIO11SZI9H 


"T[3]0^o0nq-oA[eA 


u 


D 


IM99ე91I1თ§10C”I-0#I8/ 


M 


LH 


O1}0]IISQ-OATEA 
U01J0[9 L-OAJEA 
g Ioz 


(олтед) 
34ядшютН 


q14q[uoato4osppar 


хәрәм-олүед 
Тешлокү-олте д. 


ISE I 
Jdoxp[oD 
092 ят 
їС© ЯТ 
192 ЯТ 
anyıadng 
661 ЯТ 
XC gt 


ttz “I 


pzL O 
р&4 O 
822 ЧЧ 
#8 ЯЯ 
zsı ЯҸ 
290 JA 
SL 1eqnag 
190 jT 
(191119I994ძ9იC) 
ZIZ AU 
tSo AM 
VI gu 
602/26 19U17 
toS AM 
PSI ЯҢ 


#00 XX иәҹитјәјә Т, 


9ძ#1V91I1V0X ешп 


746 


wadseN `Я "4q "oA 
"Ә[]29399274о 


747 


с es 005 g y SI og'o 002—0 Sz z't zt'o 4102 e 
— Eg 005 9 о Ст 08“0 ooz—oz Sz с Geo e rot e 
— Äre 000 81 VAL: ot‘o 001—02 oI St oz'o oI 
— 6'z 000 81 Ут ob'o OOI—OZ 9 C 90“0 TL 
C L'z 000 gt 95 VI оўо ОРІ —02 01 8“I OZ'O от L | 
— 6'z 000 gI V A2: ok'o- 001—02 9 E 90'0 SI | 
— z'v ooo St 959 9t'o 00I—07 OI git oz'o t£ AT 
I 9 ooo $t 959 GIN: OOI—O0Z 9 £ 90'0 SST 
— 9° ooo Sp %5“9 gE'o 001—07 OI 8'1 oz'o OI AS 
9 ooo. St 959 9t'o OOI—OZ 9 C 90“0 SS 4904499 
OI—O g—OI'OI ooo Z z1 Ар! 061—0g 
01—0 OI ooo Z el თ“ I оСт—о$ (2010 A-012) 
£—o Y 000 OI 9571 oS'o OOI—Ot 4euundg ‘ЗІ 
e | i 0--C 9 000 OI $1'o0—oI1'o [eSATA ern 
ie». 6—o 02 ООО OOI z1'o—4Zo'o o3s!s QIN 
fx) C- 0 © 005 6 oz'o—V1'o ozz n 
> С©'т—о I'z 006 ZI ZI'0—o1'O отт ი 
S — £ ooo bz Lo'o—9o'o o9 ი d?2421N. ‘40 
1 
о 
CI | pU?3SI9pIAA puvjis1i9ptAA "N-I9X193S19A 
N pu?3SISPIAA U9JIogn$ шол Uologng шол -söunuueds 
| ხ- sıq z—  "|uersgng шол Zeta SiSuguqe Siduguqe o'z—t'1 £1'o e LL VT 
X | "y-'ıds)ne 
#62. 81— St z— C“6 000 /, 06“0 Cz сео ok £'o e тот VT 
C | ч-эзелтти 
#— sq I— 6“თ 000 5C Sz'o 9 ‘e9 Oort 90“0 ‘e2 HÄ vr 
| "y-reds 
წ“ em I— СФ ooo SE 9 “და o'z #I“0 ‘e2 -SL ут 
| | : ; "y-Teunion 
r— sıq I с ooo SE 9 "E S'E co ‘ео tz XV ·иорпү-әтгот 
— 005 0L $—01—9 021I—09 — ON? G1'O III/LA 
'*31231819A STE 
0 ‹ оот—оО© = 3 | 
Кы ооо Sz X01 1-9L1X0%-+ dssi9q 56 0“ I Ст'о OII/LA 
oz1—ot ; 
= oof 91 %XL EENS 021—09 61 g'1 Сто Loi]|LA apvyaL 
თ | 
= ^ dis шчо log WOA/V HOA "ео HOA e1odury ^ 
Ф Sanuuveds1oA : VW 
m. пәйипхәшәң әнә 9105 en ри8ҷопа | Hours a ააა пася 901152011 od menger еши 
© елан ы -SUOISSIUI^[ ; | з 
თ | 
== mir dies d nd * 4 , E EE E 4 


748 


IV. Jahrg. 


Die Normung in der Funkindustrie. 
Von E. Rhein. 
Mit 8 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 699 und Schluß.) 


I4. Entwurf DIN VDE 1526 Drehknópfe mit Skalen. 


Für Drehknópfe mit Skalensind auf DIN VDE 1526 
fünf SkalengróDen vorgesehen, die wieder einer 
geometrisch gestuften Reihe entnommen sind (Abb. 5). 
Die zugehórigen Drehknópfe decken sich mit den im 
Blatt DIN VDE 1525 vorgeschlagenen Durch- 
messern. Die in dem Blatt getroffene Zuordnung 
· des Knopfdurchmessers zu den Skalen gilt als Richt- 
schnur und ist nach Möglichkeit zu bevorzugen. 


Noch nicht endgültig ! 
Rundfunkgerät 


Drehknöpfe mit Skalen 
Elektrotechnik 


Maße in mm 


KILL? 


چ 


IT 


Durchmesser 
Skala D | Knopf) D 


Tiefe Bohrung d 


Passung 9° 


Fehlende Maße sind freie KonstruktionsmaBe. 


1) Die Zuordnung des Knop'durchmessers D zum Sk alendurchmesser D, gilt ale Richtlinie. Sollen dem 
Skalendurchmesser andere Knopf durchmesser zugeordnet werden, во sind diese nach DIN VDE 1525 
zu wählen. Bei vieleckigen hnópfen gilt D als Durchmesser des umschriebenen Krelses. 


3) Im Uhrzeiger-Gegensinn steljend, Halbkreisteilung no mal. Im Bedarfsfalle können beliebige Teile 
der Vollkreis-Skala benutzt werden; sie sollen móglichst bei einem bezifferten Tellstrich enden, 


3) Verwandete Schrauben müssen vertieft liegen, 


Die Befestigungsschraube steht gegenüber der Ska'enmitte. Bei Skalen von 80 mm Durohmesser und 
| darüber wird empfohlen, 2 Befestigungss :hraunen anz.bringen. Die 9. Schraube muß gegen die 


erste um 1389 im Uhrzeljer-Gege-si^n versetzt seln. 
Drehknöpfe ohne Skalen siehe DIN VDE 1525. 


Juli 1996 Verband Deutscher Elektrotechniker EV 


Abb, a 
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ohne Skalen. 


Volikreis . 
‚geteilt 
in Teile 


Im Bedarfsfall können die Skalen jedoch auch anderen 
Knöpfen zugeordnet werden. Diese sind dann dem 
Blatt DIN VDE 1525 zu entnehmen. 

Im allgemeinen dürfte sich ein derartiges Be- 
dürfnis kaum geltend machen, da man kleinere 
Knöpfe im Interesse einer bequemen Einstellung 
vermeidet und die nächst größeren nur sehr wenig 
Raum für die Skalen lassen. 

Bezüglich der Bohrung und der Befestigungs- 
schraube gilt das gleiche wie bei den Dreliknöpfen 
Anders ist lediglich die Höhe der 
Befestigungsschraube angegeben. Da sie auf die 
Verwendung der Platten von Einfluß ist, sei wie im 
vorigen kurz verglichen: 


Dünnste Platte (ohne Unterlesscheiben): 


bei den Skalen von 40 und 
50 mm Durchmesser: ~ 
25 — (17 + 1) = 7 mm 
bei den größeren Skalen 
von 64, 80 und roo mm 
Durchmesser: 
25 — (20 + І) = 4 mm 
Dickste Platte: 
bei den Skalen von 40 und 
50 mm Durchmesser: 
25 — (8 +2 + 1) = I4 mm 
und bei den großen Skalen: 
25— (10 +2 + I) = 12mm 


DIN 
Entwurf 1 


VDE 1526 


Beachtenswert erscheint 
noch der Vermerk: „Bei 
Skalen von 80 mm Durch- 


messer und darüber wird 
empfohlen, zwei Befestigungs- 
schrauben anzubringen. Die 


zweite Schraube muß gegen 
die erste um 135° im Uhr- 
zeigergegensinn versetzt sein“. 


Der Winkel von 135° 
(statt 180?) ist gewählt 
worden, weil auf diese Art 
leicht ein festes Anpressen des 
Knopfes zu erreichen ist, 
während bei um 180° zuein- 
ander versetzten Schrauben 
die Möglichkeit besteht, daß 
der Knopf in der von den 
Schrauben gebildeten Achse 
seitlich um die Toleranz 
zwischen Achse und Bohrung 
beweglich bleibt. 


Von außerordentlicher Be- 
deutung ist die Einteilung 
der Halbkreis-Skala in тоо 
bzw. то Teile statt der älteren 
Gliederung in 180 Winkel- 
grade. Die Skala steigt von 

· rechts nach links. 


In der Zeichnung sind 
drei Beispiele für Skalen- 
teilung gegeben. Die erste 
dürfte vorzüglich bei Kopplern 


Schraube *) 


Gewinde- 
BUT EHRE 


j 
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anzuwenden sein, während die dritte für den 
Heizwiderstand in Frage kommt. Die mittlere Skala 
gilt besonders für Drehkondensatoren. Die Teilung 
des Vollkreises in 200 Teile wäre für Variometer not- 


q wendig. 


15. Entwurf DIN VDE 1530 Niederfrequenz-Trans- 
formatoren, elektrische Werte. 


Bei der Normung elektrischer Apparate zeigt 
es sich zuweilen, daß die Festlegung der äußeren 
Anschlußmaße leichter herbeizuführen ist als die der 
elektrischen Werte oder umgekehrt. Oft aber ist den 
Kreisen der Erzeuger, Händler und Verbraucher auch 
schon gedient, wenn vorläufig wenigstens ein Teil 
der beabsichtigten Arbeiten vorgelegt und veröffent- 


licht wird. Ebenso liegen die Dinge bei der Normung ' 


der Niederfrequenz-Transformatoren. Während die 


. Normung der elektrischen Werte in verhältnismäßig 


kurzer Zeit abgeschlossen werden konnte, erweist sich 


die Normung de: äußeren Abmessungen als schwie- 


riger. 

Man beschloß daher, die elektrischen Werte auf 
einem besonderen Blatt festzulegen und schon vor 
Abschluß .des zweiten Blattes herauszugeben. 

Die Normung erstreckt sich vor allem auf die 
Übersetzungsverhältnisse (Abb. 6). Diese werden 
nach den Windungszahlen angegeben. 

Die Klemmenbezeichnung ist nach der englischen 
Bezeichnungsart gewählt, da diese einesteils die wei- 


Noch nicht endgültig ! 


Rundfunkgerät 


DIN 
Entwurf 1 


VDE 1530 


Niederfrequenz - Transformatoren, elektr. 
Werte Elektrotechnik | 


Maße In mm 


Übersetzungsverhältnisse nach Windungszahlen 
1:1 1:2 1:3 1:4 1:5 1:6 1:9 


Klemmenbezeichnung? 


` Primärwicklung inneres Ende IP 
» T AuBeres Ende OP 


Sekundärwicklung inneres Ende IS 
äußeres Ende OS 


э A 


Windungszahlen oder Scheinwiderstand, bel : თ єз 6000 per/s 


und u ngesättigtem Eisen, sind auf der Umhüllung haltbar 
anzugebe 


1) Innen und außen bezogen auf den Eisenkern 


` Juli 1926 verband Deutscher Elektrotechniker EV 


Abb. 6. 


teste Verbreitung gefunden hat und außerdem in 
Deutschland leicht verstanden wird, wenn man die 
Kurzzeichen wie folgt auslegt: 


IP = Inneres Ende der Primárwicklung, 
O P — Oberes Ende der Primárwicklung, 
IS = Inneres Ende der Sekundárwicklung, 
O S — Oberes Ende der Sekundárwicklung. 


Die für die Bestimmung des Scheinwiderstandes an- 
gegebene Frequenz entspricht der beim Telegraphen- 
technischen "Reichsamt für die Fernsprechapparate 
der Post allgemein zugrunde gelegten. 

(Schluß folgt.) 


Mit welchen Geräten ist es möglich 
einen Ortssender 
von 9-10 kW auszuschalten? 


Von S. Fischer. 


Inhaltsübersicht. 
senders von 5—10 kW ist es nicht möglich, mit ein- 
fach zu bedienenden Geräten Fernempfang während 
des Betriebs des Senders zu bekommen. 2. Überblick 
über die heute gebräuchlichen Empfangsschaltungen 
in Hinsicht auf obige Frage. a) Rückkopplungsaudion. 
b) Die Erhöhung der Selektivität durch Zuschalten 
eines Siebkreises. c) Leithäuser-Reinartz-Empfänger. 
т. Ohne Vorröhre. 2. Mit Vorröhre. а) Hochfrequenz- 
verstärker. І. Mit abgestimmtem Anodenkre;s. a) Ohne 
Neutralisierung. b) Mit Neutralisierung. 2. T.A.T.- 
Hochfrequenzverstärker. 3. Superheterodyne-Emp- 
fänger. a) Mit Rahmen, b) Auf welche Weise kommt 
die so große Selektivität des Superhet zustande? 
3. Zusammenfassende Tabelle der Selektivität der 
heutigen Empfangsschaltungen. 


Da jetzt in vielen Sendestädten neue Rundfunk- 
sender, die meistens eine Telephonleistung von mehr als 
5 kW besitzen, zur Aufstellung gelangen, ist die Frage 
aktuell geworden, ob es überhaupt möglich ist, während 
des Betriebs eines so starken Ortssenders ferne Stationen 
zu empfangen. Die Frage kann bejaht werden, obwohl 
es nur mit hochselektiven Geräten gelingen wird, eine 
ferne Station, sofern sie nicht ganz bedeutend in der 
Wellenlänge vom Ortssender abweichen, hereinzubringen. 


In den folgenden Zeilen soll ein Überblick über · 


unsere heutigen Empfangsschaltungen in Hinsicht auf 
obige Frage gegeben werden. Natürlich ist es mit ein- 
fachen und leicht zu bedienenden Geräten nicht möglich, 
einen Ortssender, auch wenn dieser nur ı kW Telephonie- 
leistung hat, im Rundfunkwellenbereich auszusieben. 
Man muß sich immer vor Augen halten, daß ein Gerät, 
das gestattet den Ortssender auszuschalten, immer 
mehr oder minder kompliziert und schwer zu bedienen 


ist. So ist es z. B. mit dem so viel gebrauchten Rück- 


kopplungsaudion schwer möglich, einen selbst ganz 
schwachen Ortssender auszuschalten. Natürlich läßt 
sich die Selektivität eines Rückkopplungsaudion noch 


` durch einen in die Antenne geschalteten Siebkreis ver- 


bessern. Überhaupt ist zu beachten, daß in jedes der 
im folgenden aufgeführten Geräte ein Sperrkreis an- 
geschaltet werden kann. Die Erhöhung der Selektivität 
ist aber verhältnismäßig gering und wenn man bedenkt, 
daß die Bedienung des Gerätes durch Zuschalten eines 
Sperrkreises erschwert wird, so wird man finden, daß 
es nicht besonders günstig ist, durch Zuschalten eines 
Sperrkreises die Selektivität zu verbessern. Ich würde 


ı. Nach Aufstellung eines Orts- | 
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dann empfehlen, gleich ein selektiveres Gerät zu bauen. 
Wesentlich günstiger liegen die Verhältnisse bei dem 
sogenannten Leithäuser-Reinariz-Empfänger. Gewöhn- 
lich wird ja bei diesem Gerät die Antenne aperiodisch 
angekoppelt, schon dadurch wird die Selektivität be- 
deutend besser. Außerdem ist es möglich, mit diesem 
Gerät die Rückkopplung viel exakter einzustellen, dies 
hat natürlich ebenfalls eine Erhöhung der Selektivität 
zur Folge. Schon in 5 km Entfernung vom Münchener 
Sender (то kW Spitzenleistung und 20—25% aus- 
gesteuert) gelingt es mir Hannover, Nürnberg usw. mit 
einem  Einróhren-Reinartz-Empfánger zu empfangen, 
ohne daß dabei der Ortssender irgendwie durchschlägt. 
Noch besser liegen die Verhältnisse, wenn man zu diesem 
Gerät eine Vorröhre schaltet; es ist dann möglich, sogar 
Stationen wie Breslau, Rom, Berlin, Wien usw. zu emp- 
fangen, also Stationen mit Wellenlängen in der Nähe 
des Ortssenders. Ich halte den Reinartz-Empfänger mit 
kapazitiv-induktiver Rückkopplung auf Grund dieser Er- 
gebnisse für das ideale Gerät für den weniger bemittelten 
oder für den der Hochfrequenztechnik weniger kundigen 
Amateur. 


Nun kommen wir zum Audion-Empfänger mit Hoch- 
frequenzverstärkung. Drossel- und Widerstand-Hoch- 
frequenzverstärker, deren Selektivität äußerst gering ist, 
eignen sich wegen ihres geringen Verstärkungsfaktors 
bei Wellen unter rooo m nicht zur Verstärkung von 
Rundfunkwellen, so daß ich nur auf Hochfrequenz- 
verstärker mit abgestimmtem Anodenkreis näher einzu- 
gehen brauche. Durch Vorschalten eines Hochfrequenz- 
verstärkers läßt sich die Selektivität eines Audions um 
etwa 30% erhöhen, sie ist also noch immer zur Ausschal- 
tung eines sehr starken Ortssenders zu gering. 


Verwendet man aber zwei-, drei- und mehrstufige 
Hochfrequenzverstärker, so sind besondere Maßnahmen 
zur Stabilisierung notwendig. Der hauptsächlichst ver- 
wendete Hochfrequenzverstärker mit Stabilisierung ist 
das sogenannte Neutrodynegerät nach Hazeltine. Mit 
einem dreistufigen stabilisierten Hochfrequenzverstärker 
gelingt es schon Stationen mit einem Wellenunterschied 
von 5% zu trennen oder während des Betriebes eines 
starken Ortssenders eine Station, die einen Wellenlängen- 
unterschied von 15% hat, zu empfangen. 


Ich glaube die Selektivität eines T.A.T.-Empfängers 
viel niedriger veranschlagen zu dürfen. Da ich einen 
solchen Empfänger erst vor kurzem baute, kann ich 
nähere Angaben leider noch nicht machen.- 


Unsere modernste, empfindlichste und zugleich ab- 
stimmschärfste Empfangsschaltung haben wir in dem 
sogenannten Superheterodyne-Empfänger. Mit diesem 
läßt sich ein Höchstmaß von Selektivität erzielen. Ich 
bin im Besitze eines solchen Empfängers; es gelingt mir 
unter Benutzung eines Rahmens (ohne aber dabei die 
Rahmenwirkung auszunutzen) Stationen, die einen 
Wellenlängenunterschied von 1% haben, einwandfrei zu 
trennen. Eine solche Abstimmschärfe läßt sich mit keinem 
anderen Empfänger erzielen. Ich möchte nun kurz 
auseinandersetzen, wie diese Abstimmschärfe zustande 
kommt. Wenn man z.B. ausrechnet, welche Zwischen- 
frequenz die Welle des Ortssenders ergibt und welche die 
Welle des fernen Senders, so ergibt sich für die Zwischen- 
frequenz der ganz wenig verschiedenen Welle des Orts- 
senders ein so großer Wellenabstand, daß die Zwischen- 
frequenz des Ortssenders mit Hilfe eines Siebkreises 
leicht beseitigt werden kann. Nun wird man das oben 
Gesagte verstehen. Es braucht kaum betont zu werden, 
daß sich nur Funkfreunde, an den Bau eines solchen 
Empfängers machen können. Es ist noch zu bemerken, 
daß die Bedienung eines Superheterodyne-Empfängers 
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nicht wesentlich schwieriger ist als die eines Reinartz- 
Empfängers mit Vorröhre. 

Ich glaube annehmen zu dürfen, daß ich nun die 
meisten heute gebräuchlichen Empfangsschaltungen kurz 
gestreift habe. 


In folgender Tabelle ist auch die Selektivität anderer, 
weniger gebräuchlicher Empfangsschaltungen  einge- 
tragen. Zugrunde gelegt ist die Annahme, daß ein Orts- 
sender von то kW Spitzenleistung (20— 2596 ausgesteu- 
ert) in 5 km Entfernung arbeitet. Die Selektivitát wurde 
auf Grund der an meinen Empfängern angestellten Ver- 
suche berechnet. Die Zahlen sind nur als Mittelwerte zu 
betrachten, sie dürften sich wahrscheinlich im Einzelfalle 
etwas nach oben oder unten verschieben. 


Es gelingt den Ortssender 
auszusieben, wenn die 
ferne Station einen 

Wellenlàngenunterschied 

hat von 


Róhren- 
zahl 


Empfangsschaltung 


Rückkopplungsaudion .. I ca. 35—50% 
Reinartz .............. I ca. 20—25% 
Reinartz + Vorröhre ... 2 ca. 12—20% 
Audion 4- 1 H.F. ...... 2 ca. 25—35% 
Neutrodyne ........... 2—4 Įca. 5—15% (je nach Röh- 
renzahl) 
Reiler o6) 955 x +... 1—3 ca. 25—35% 
Superregencraliv ....... I ca. I0—359 je n. Schal- 
tung 
Superheterodyne ....... 6—9 |ca. 2—3% bei Hochan- 
tenne 
ca. 1—2% bei Rahmen- 
anschluß 


Die Wirkungsweise 


und der Bau der Lautsprechertrichter?. : 


Von C. R. Hanna und J. Slepian. 
Referat von Dr. W. Mönch. 
Mit ro Abbildungen. 


In Heft 9 und 10 dieser Zeitschrift war eine Arbeit . 


von Kellog über den Einfluß eines Trichters auf die 


Klangfarbe eines lautsprechenden Telephons wieder- 


gegeben. Der wichtigste Teil des so volkstümlich ge- 
wordenen Lautsprechers ist wohl der Trichter, der bei 
richtigem Bau außerordentlich zur Vergrößerung der 
Lautstärke und zur Beseitigung der Verzerrungen 
beiträgt, die ihren Ursprung in der Eigenart der Mem- 
brane, ihrer Steifheit und Trägheit haben. Der fol- 
gende Aufsatz untersucht in anschaulicher Weise die 
Wirkungsweise der Trichter und ihre zweckmäßigste 


Form. Es wird sich später Gelegenheit bieten, über 


ähnliche Arbeiten noch zu referieren , dabei soll auch 
eine Arbeit von Hanna über das Antriebssystem (die 
Schalldose) des Lautsprechers ihre gebührende Be- 
rücksichtigung finden. 


Zur Erreichung einer vollendeten Schallwiedergabe 


durch einen Lautsprecher müssen zwei Forderungen 
erfüllt werden: 


I. ein Wechselstrom einer bestimmten Frequenz 
muß einen Ton dieser und nur dieser Frequenz. 
ergeben, und | \ 

2. muß die Lautstärke unabhängig von der 
Frequenz proportional der Stromstárke sein. 


1) Vgl. Journal of the American Institute of Electrical 
Engineers New York 1924, Seite 250 ff. 


| 
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1926, Heft 38 


Dabei wird vorausgesetzt, daß der steuernde 
Strom bildgetreu dem das Mikrophon beeinflussenden 
Schall entspricht. 


Das Auftreten störender Frequenzen hat ver- 
schiedene Ursachen. т. Ist die Membrane nicht ge- 
nügend gedämpft, so wird stets die Eigenfrequenz 
mit hörbar sein. Durch Dämpfung der Membrane 
kann dieser Fehler beseitigt werden. 2. Die doppelte 
Frequenz (Oktave) tritt auf, wenn das Wechselmagnet- 
feld im Verhältnis zum Dauermagnetfeld zu groß ist. 
Durch Verwendung starker Dauermagnete ist dies 
zu vermeiden. 3. Bei groDen Membranamplituden 
treten fremde Schwingungen infolge der nicht- 
linearen Charakteristik der  Rückstellkraft und 
Magnetkraft auf. Eine geeignete Ausbildung des 
Trichters ermöglicht eine große Lautstärke bei kleinen 
Membranbewegungen und hilft so über diese Schwie- 
rigkeit hinweg. Damit ist die erste Forderung für die 
vollendete Wiedergabe fast erfüllt. 


Die zweite Forderung für die vollendete Wieder- 
gabe, nämlich die der gleichförmigen Charakteristik 
über das ganze hörbare Frequenzspektrum, kann mit 
den heutigen Mitteln noch nicht erreicht werden. 
Schwankungen in der Lautstärke in der Größen- 
ordnung IO : I werden jedoch im Wellenbereich von 
200 bis 4000 Perioden vom Ohr nicht wahrgenommen, 
und die Abweichungen von der gleichmäßigen Wieder- 
gabe können in diesem Bereich durch geeigneten Bau 
des Trichters ausgeglichen werden. 


Entgegen der allgemeinen Ansicht vergrößert 
der Trichter nicht nur die Lautstärke des Telephons 
und gibt dem Schall eine bestimmte Richtung. Seine 
Beziehungen zur Membrane sind viel festere. Er ver- 
ursacht eine tatsächliche Belastung der Membrane, 
indem er sie gegen eine größeren Luftdruck arbeiten 
läßt.- Jeder kann sich davon überzeugen, daß die mitt- 
lere Lautstärke eines Lautsprechers in einem Zimmer 
bedeutend abnimmt, wenn man seinen Trichter ab- 
nimmt, und daß häufig nach Entfernung des Trichters 
die Schwingungsamplitude der Membrane so groß 
wird, daß sie gegen die Magnetpole anstößt. Eine 
Schalldose ohne Trichter entspricht einem Motor ohne 
Belastung; oder noch besser: eine Schalldose ohne 


` Horn ist wie ein geschlossener Schwingungskreis, der 


wenig ausstrahlt (Strahlungswiderstand gleich .Null), 
wührend sie mit Horn einem offenen Schwingungs- 
kreis mit einer Antenne entspricht (mit einem be- 
tráchtlichen Strahlungswiderstand). Der Trichter 
des Lautsprechers ist gewissermaßen seine Antenne. 


Ein Trichter bedeutet für die Membrane auch eine 
Belastung außerhalb der Eigenfrequenz des Trichters. 
Die Trichterresonanz erhóht natürlich diese Belastung 
für verschiedene Frequenzen und stellt daher für ein 
weites Frequenzband eine keineswegs gleichmäßige 
Belastung dar. Daß ein Trichter auch außerhalb 
seiner Eigenfrequenz eine Belastung für die Membrane 
bedeutet, wird durch das Anwachsen der Lautstärke 
bei hohen Frequenzen bewiesen, bei denen die Re- 
sonanz der Luftsäule nur schwach ist. Die Resonanz 
eines Irichters, sowohl infolge der Schwingungen der 
Wandung als auch der Luftsäule, ist unerwünscht 
wegen der dadurch verursachten Verzerrung; sie 
sc lte stets auf ein Mindestmaß beschränkt werden. ` 
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Bevor wir zur eingehenden Betrachtung der Wir- 
kungsweise und Bauart des Trichters übergehen, 
müssen wir drei Forderungen niederlegen: 

I. Eine bestimmte aufgewandte Energie, die die 
Membrane in Bewegung setzt, muß am Trichterhals 
eine Geschwindigkeit der Luft verursachen, die über 
den ganzen hörbaren Frequenzbereich annähernd 
gleichmäßig ist. Durch eine geeignete Gestaltung des 
über der Membrane befindlichen Luftraumes, des 
„Membranvorhofes“, und des untersten Trichter- 
raumes muß dies erreicht werden. | 

2. Das Mundstück des Trichters muß so geformt 
sein, daß nur ein winziger Teil der Schallwellen an 
dieser Stelle zurückgeworfen (reflektiert) wird, da 
die Reflexion der Schallwellen Resonanz der Luft- 
säule hervorruft. 

3. Der Grad der Verstärkung und die Zunahme 
der Verstärkung muß für jeden Trichterabschnitt 
so sein, daß 


a) die vollkommenste Ausstrahlung der Schall- 
energie erzielt wird, und daß 
b) für eine bestimmte Luftgeschwindigkeit am 
Mundstück des Trichters der Luftdruck für 
verschiedene Frequenzen annähernd kon- 
stant bleibt. 


Das Trichtermundstück und der Membranvorhof. 


Wie wir oben zeigten, ist der Trichter ein Aus- 
strahler von Energie, die die Membrane liefern muß. 
Wir müssen deshalb mit der Betrachtung des ein- 
fachsten Schallstrahlers beginnen, nämlich eines 
geraden Rohres unendlicher Länge. In einer solchen 
Röhre pflanzt sich jede Lufterschütterung, die an 
einem Ende auftritt, gleichmäßig durch die ganze 
Röhre fort. In Abb. ı möge der Kolben nach rechts 
bewegt werden, dadurch erhält die Luft in seiner 
unmittelbaren Nähe eine Beschleunigung. Wegen der 
Elastizität der Luft wird sie in der Nähe des Kolbens 
zusammengedrückt. Nun werde der Kolben ange- 
halten, dann wird die Luft aus dem vorhandenen 
Überdruckgebiet am Kolben nach rechts abfließen. 
Die Luftmenge, die von dem Kolben nach rechts be- 
wegt wird, ist größer, als die Menge der abfließenden 
Luft, daher wächst der Druck in der unmittelbar 
vor dem Kolben befindlichen Luft an. Solange nun 
in einem Raum der Druck an einer Seite größer als 
an der anderen ist, erhält die Luft eine entsprechende 
Beschleunigung. Werden die Drucke vor und hinter 
einem Raumteil gleich groß, dann tritt weiter keine 
Beschleunigung auf. Sobald die Luft vorn mehr zu- 
sammengedrückt wird, wird die Luftbewegung da- 
hinter verzögert und be- 
kommt schließlich die Ge- 
schwindigkeit Null bei nor- 
malem Druck. Druck- und 
Bewegungsänderung pflan- 
zen sich so in der Röhre 
fort. Daß diese Fortpflan- 
zung nur in einer Richtung 
stattfindet, .ergibt sich aus 
der Tatsache, daß die 
Luftbeschleunigung stets nur in einer Richtung statt- 
findet, und daß der Druck nur zunehmen kann, werin 
das Einstrómen der Luft in ein Gebiet schneller er- 


cR 


Abb. 1—3. 
Einfache Schallstrahler. 
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folgt als das Ausstrómen. Wird der Kolben nach links 
bewegt, pflanzt sich die Druckstórung in derselben 
Richtung fort, dagegen ist Druck- und Geschwindig- 
keitsánderung der Luft entgegengesetzt. 


Aus dieser Erórterung ergibt sich, daD in einer 
fortschreitenden Schallwelle Luftdruck und -ge- 
schwindigkeit zeitlich und ráumlich eng verknüpft 
sind. Eins kann ohne das andere nicht bestehen. Be- 
deutet P das Ansteigen des Druckes über Atmo- 
sphárendruck an irgendeiner Stelle und v die mittlere 
Luftgeschwindigkeit am gleichen Punkt zu gleicher 
Zeit, so ist Р = (о а) v, wo о die Dichte der Luft und 
a die Fortpflanzungsgeschwindigkeit des Schalles 
in Luft ist (alles im cgs-System). 


Nehmen wir nun an, daß an Stelle des Kolbens eine 
Membrane gesetzt wird (Abb. 2), die der Einfachheit 
halber in allen Teilen mit gleicher Amplitude schwin- 
gen soll. Wenn durch die Schwingungen der Mem- 
brane der Luft in einem bestimmten Augenblick die 
Geschwindigkeit v erteilt wird, wird die gesamte 
auf die ganze Membranoberfläche wirkende Rückstell- 
kraft von dem entstandenen Druck herrühren, so daß 


ist. Wäre man: beim Trichterbau von der Form der 
einfachen Róhre ausgegangen, so kónnte man diese 
Kraft mit der Steifheit und Trägheit der Membrane 
für niedere und hohe Frequenzen nicht in Einklang 
bringen. Von nun an soll die Membranbewegung fast 
ganz durch ihre eigene Masse und Steifheit bestimmt 
werden, wobei also die Bewegung in der Eigenfrequenz 
bei weitem die bei anderen Frequenzen übersteigt. 
Deshalb wird also auch die ausgestrahlte Energie, die 
Lautstárke, in der Eigenfrequenz der Membrane be- 
deutend stárker sein als bei anderen Frequenzen. 


Ändern wir nun die Anordnung gemäß Abb. 3 um. 
Hier erzeugt eine kleine Membranamplitude eine große 
Luftgschwindigkeit, es entstehen viel hóhere Druck- 
änderungen. Denn diese Anordnung vergrößert nach 
dem Prinzip der hydraulischen Presse die auf die 
Membrane zurückwirkende Kraft so, daß sie in die 
Größenordnung der Steifheit und Trägheit der Mem- 
brane kommt. | 

Es soll nun eine Näherungsformel zur Bestimmung 
der Größe dieser sogenannten akustischen Dämpfung 
abgeleitet werden. Ist in Abb. 3 der Rand der Mem- 
brane eingespannt, und ist F die einzige auf die Mitte 
der Membrane wirkende Kraft, die dem Gesamtdruck, 
der auf sie zurückwirkt, gleich ist, so ist angenähert: 


F = да P; 
3 
Vorausgesetzt, die Membrane schwingt mit der 
Geschwindigkeit 4, und die Masse der bewegten Luft 
ist 24, so ist die Luftgeschwindigkeit im Rohr 


unter der Annahme, daß alle bewegte Luft in das 
Rohr strómt: 
pou e 

3 4 
Wegen der Beziehungen zwischen P und v wird 
dann 


0 


оа Ag? 
Е ==. 
9 4, 


ú, 
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Die akustische Dämpfung wird definiert als gleich- 
wertige rückstellende Kraft für die Einheit der Mem- 
branbewegung?): 


Daß ein großer Wert *, erwünscht ist, ergibt sich 
aus folgendem. Stellen fy und m Steifheit und Masse 
der Membrane dar, und ist a, die innere Dämpfung, 
so ist | 

áo EE 
(თი + თი) + 7 (0 m — pole) 


WO = die Frequenz der sinusförmigen auf die Mem- 
brane wirkenden Kraft ist. | 


Diese Gleichung ist ein Analogon zu der Gleichung 
für einen elektrischen Kreis: 


EMK 


––.) 
აის ї 
(Ro + Ra) + i (û L— c) 
wo R, der innere Widerstand der Stromquelle, Ra ` 
der Verbrauchswiderstand, L und C Selbstinduktion ` 
und Kapazitát darstellen. Für den elektrischen Kreis 
ist die an den Verbraucher abgegebene. Energie: 


W = 12 R, 
entsprechend in unserem akustischen Kreis: 
W = ú? a. 


Ist თკ gleich Null, so folgt % in Abhängigkeit von 
თ der Kurve 4a. Die ausgestrahlte Energie ist Null. 
Wächst a,, so wird 4 wie in Abb. 4b: also niedriger 
bei Resonanz und etwa gleich bei den hóheren und 
niedrigeren Frequenzen. In diesem Falt wird W der 
Kurve 5b folgen. Nun soll a, noch weiter wachsen, 
dann gilt für 4 die Kurve 4c, und die ausgestrahlte 
Energie zeigt die Kurve 5c. Es wird eine gleich- 
mäßigere Ausstrahlung über den ganzen Frequenz- 


თ 
U 
[77] м 
Abb. 4. Abb. 5. 
Abb. 4 und 5. Resonanzkurven. 


bereich erzielt, und die Lautstárke erreicht fast den 
gleichen Durchschnittswert. 

Aus der einfachen Formel für die akustische 
Dämpfung ersieht man, daß diese mit abnehmendem 
A, zunimmt.  Indessen setzen zwei Erscheinungen А, 
herab.  Zunáchst werden die Reibungsverluste in 
engen Röhren groß, und dann wird die Luft bei sehr 
engem Mundstück des Trichters in dem Membran- 
vorhof zusammengepreDt, anstatt in den. Trichter 
zu strömen. Um dies zu vermeiden, muß der Mem- 
branvorhof verkleinert werden, wofür jedoch eine 
physikalische untere Grenze gegeben ist. 


Unter Vernachlässigung der  Reibungsverluste 
kann man für die Fläche des Trichtermundstücks 
und den Rauminhalt des Membranvorhofs für den 


1) Eine genauere Bestimmung von &, ist hier überflüssig. 
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Fall, daß die ausgestrahlt Energie bei den ee 


| frequenzen 2 Si 1 und 7* * gleich I/n der in der Resonanz- 


fre uenz o aus КЕ Energie ist, die folgenden 
q g g 8 
e RE Ven errechnen: 
; оа _ 4 კ? თ, 
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Die 'folgende beispielsmäßige Überlegung ergibt 
წას Werte: 


Aa = 15,5 qcm, 
В, = 20 x ro? Dyn/cm, 
оу = 2 31.200, 
- o, == 2 7.1000, : i 
о = 23.4000, ` 
n = то. 


Nach Einsetzen in die F ormeln ist demnach: 
| Aw = 0,2075 qcm. | 
Bei: kreisfórmigem Querschnitt wird der Durch- 


© messer | 
| dy = 0,514. cm, 
Vy = 0,258 ccm. 
Diese Werte von A, und V, sind viel kleiner, als 


sie bisher in der Praxis angewandt wurden. 
Die Tatsache, daß Trichter mit kleinem Quer- 


‚schnitt des Mundstücks eine größere akustische 


. Dämpfung verursachen, bedeutet, daß die gleiche 
‚Lautstärke-mit kleineren Membrangeschwindigkeiten, 
also mit kleineren Membranamplituden, erzielt wird. 
Dies verhindert das Auftreten fremder Frequenzen, 
.die ihre Ursache in der nichtlinearen Charakteristik 
groBer мешнде е haben. 

(Fortsetzung folgt.) 


Lautsprecherformen 
ín Vergangenheit und Gegenwart. 


Von Dr. E. Nesper. 
Mit 17 Abbildungen. 
(Fortsetzung von S. 730 und Schluß.) 


. Recht hübsch wirken hingegen die, namentlich in 
Amerika, zur Zeit "üblichen eingebauten Laut- 
 sprecheranordnungen, von denen Abb. r5 eine typi- 
sche Ausführungsform darstellt und die etwa auf 
dasselbe hinauskommen, wie die in eine Art Uhr- 
gehäuse me туре (siehe Abb. r2). In einem 
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АЪЬ. ı5. In einen Zierkasten eingebauter Trichterlaut- 
Die obenstehende Abbildung zeigt den Meloton- 
Kabinet- Lautsprecher. 
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beispielsweise im Empirestil gehaltenen Mahagoni- 
kasten ist die Schalldose, meist mit mehrfach. ge- 


wundenem Trichter versehen, eingebaut. Die Vorder- · 


öffnung ist durch einen dünnen Seidenvorhang nebst 
Gitterwerk abgeschlossen. Als Nachteil dieser Kon- 
struktion kann vielleicht der angesehen werden, daß 
ein Lautsprecherkasten. so ausgesprochenen Stils auch: 
entsprechende Stilmöbel in dem Zimmer, in dem er 
verwendet werden soll verlangt. | | 

Ähnlich verhält es.sich bei den die gesamten 
Empfangs-, Verstärker- und Zubehörteile enthalten- 


den Radiomöbel, wie sie für Luxusausführungen . 


heute in Amerika: und England vielfach üblich sind 
und von denen Abb. x6 eine Ausführung der Excello 
Products Corporation in Chicago darstellt. | 


Abb. 16. Radioschrank, enthaltend alle für den Empfang erforderlichen 
Bestandteile . mit’ einmontierter Antenne. Im oberen Teil des Schrankes 
ist der Lautsprecher eingebaut. Р 


Unten іп dem truhenartig ausgeführten Schrank 
sind :die drei Batterien für Heizung, Anoden- und 
Gitterspannung, leicht herausnehmbar, angeordnet. 
Darüber befinden sich die Empfangs- und Verstärker- 
apparatur mit eingebauter Antenne, während in dem 


’ Oberteil des Schrankes der Lautsprecher mit flach- 


liegendem Trichter enthalten ist. 

Eine derartige Ausführung erfordert selbstverständ- 
lich große Kosten. Da diese nicht von allzu vielen - 
Rundfunkteilnehmern aufgebracht werden können, 
ist eine französische Firma, und zwar Radio-Muse 


in Paris, auf den Gedanken gekommen, die gesamte 
. Empfangs- und Verstárkerapparatur in eine Konsole 


einzubauen, welche scheinbar als. Bibliothek aus- 
geführt ist (siehe Abb. 17). 

Unten in der Abbildung ist die patinete Konsole 
mit dem hineingestellten Empfänger, Batterie usw. 
erkennbar. Der Lautsprecher ist oben auf die Konsole 
aufgesetzt und mit viereckiger Schallóffnung yer- 
sehen, die durch einen leichten, mit Malerei verzierten 
Seidengazevorhang abgeschlossen ist. Bei dieser Aus- 


Führung werden um keine allzu großen 


Ф 


Betráge aufzuwenden 
sein, und es wird doch | 
einin manchem Wohn- 
zimmer freundlicher 
Gesamteindruck her- | 
vorgerufen werden | 
können. 
Die wesentlichsten | 
zur Zeit in Benutzung | 
befindlichen Laut- | 
sprechertypen dürften 
in vorstehendem ge- 
kennzeichnetsein. Lei- 
der sind auch auf die- : 
sem Gebiete — glück- e 
licherweiserechtselten ` ` | ELE 
— geschmacklose Ап- 
ordnungen  . heraus- 
gekommen, dieauchin 
technischer Beziehung 
wenig befriedigen 
konnten, wiez.B.Laut- 
sprecher in Аѕсһеп- 


 becherformen, . · Lam- 
penfüße als Laut- 
sprecher und ähn-. 


liches. Esist zu hoffen, 
daf derartige „Verschönerungen“ 
Markte ferngehalten werden. 

Bei dem großen Interesse, welches der Rundfunk 
in fast allen Ländern gefunden hat und bei einer Teil- 
nehmerzahl von heute schon über 20 Millionen 
Menschen ist anzunehmen, daf neue und noch bessere 
Formen gefunden werden, wobei jedoch zunächst 
im allgemeinen die dargestellten Grundtypen bei- 
behalten werden. dürften. 


Zeitschriften-Übersicht. 


„Radio-Umschau‘, H. Bechhold, Frankfurt a. M. Ä 
` Heft 35: Levtes: Das Problem des elektrischen Fern- 
sehens. Martens: Sperrkreise. Bödigheimer: 
Kurzwellenempfánger, 30—140 Meter. 
Heft 36: Kiebitz: Gerichtete Ausbreitung der elektri- 
schen Wellen. Glage: Anleitung zum Bau 
von Kraftverstárkern in Gegentaktschal- · 
| tung. 
Heft 37: Hollmann und Peters: 
· Rotimann: Kurzwellensender für 
` -und mittlere Leistungen. 
‚Die Sendung“, H. Reckendorf, Berlin W 35. 
Heft 35: Schad: Lautstärke von Empfangsapparaten. 
Thiel: Akkumulatorenladung mittels Ele- 
menten. Pauls: Meßbereichserweiterung 
von Strom- und Spannungsmessern. 
Logsch: Höchstleistungseinröhrenempfänger 
für alle Wellen. Bastelschule: Tropadyne- 
Empfänger. | 
Roßmann: Modulationsmethoden. Stoff: 
Über Mehrfachróhren. Ardenne: Verwen- 
dung, der Mehrfachröhren in den Empfangs- 
..Schaltungen. 
„Funk“, Weidmann’ sche Verlagshandlung, Stuttgart. 
Heft 35: Wallach: Eigenartiges Prinzip zur Ег- 
zeugung sehr kurzer Wellen. Neutrodyne- 
Empfänger. Hundt: Neue kapazitätsarme 
Spulenwicklung. E.N. 


in Zukunft vom 


Kurzwellensender. 
kleinere 


Heft 36: 


Heft 37: 
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Abb. 17. In ein Wandbrett РАКЕТА Empfangsapparatur mit aufgestelltem Lautsprecher 


b ^o 
| 
' 
Ur 1 Vaw 

ur TA A Ф 
, A 2 МЕ а 
ს" 

"m 


гут e riw 
PAA Y f са CN 
7.4 a^ oss სწრა, و‎ 


La 


NER; 


Шр. 


| 
| 
$ 
| 
| 
i 
ათა п x ყე 
y PDF | J 


6 
р 


^“ 


. 
“ 


ყო! ლა 
0 


p 
" „< 
Vu 
` 


der Radio-Muse, Paris. 


IR A | 
Internationale Radio: und Amateurausstellung; 
in Basel. 


Vom 27. November bis zum 5. Dezember dieses. Jahres. 
findet in Basel eine internationale Radio-Ausstellung stått. 
Basel ,an der Grenze dreier Länder, hat als Ausstellungssthdt: 
internationalen Ruf bekommen. Kaum eine Erfindung trägt 
aber mehr den Charakter des internationalen als der welt- 
umspannende, Sich. an keine Landesgrenzen haltende Radio- 
verkehr. | 

' In größerm Maßstabe, als es bisher an Radioausstellungen. 
der Fall war, soll an der IRA gezeigt werden, was in den ver- 
schiedenen Ländern an Radio-Artikeln hergestellt und; in in | 
den Handel gebracht wird. Die Anmeldungen sind bereits in 
erfreulicher Zahl eingelaufen. In einer zweiten Gruppe werden 
von den Amateuren selber gebaute Apparate ausgestellt sein. | 
Unter den Amateuren wird zur Anspornung eine Konkurrenz 
ausgeschrieben, deren паһеге BONER spáter mitge- 
teilt werden. 

Als Ausstellungslokal konnte die Halle I im Mustermesse- 
gebäude gewonnen werden. Die Ausstellung erhält schon da- 
durch ihr besonderes Gepráge. Eine große Anziehungs 
wird das Studio der Basler Rundspruchstation ausüben, | 
das diesmal während der ganzen Dauer der Ausstellung: in 
diese selber verlegt wird. Auch die Nähe einer gediegenen | 
Restauration dürfte dem Wunsche vieler Besucher entsprechen. | 
Vorgesehen sind ferner Vorträge von ersten Theoretikern 
und Práktikern der Radiotechnik, Radiofeste, Radioball usw, 


Herr Dr. Eugen Nesper weist darauf hin, daß er vom 
. Oktober nicht in der Redaktion des ,,Funk- Bastler“ 
vereihlgt mit- ‚Der Radio- шаш mitwirkt. 


Verband der Funk-Industrie e. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. - Telephon: Zentrum 2455, 7130.. 
Telegr.-Adr.:, Sydomieverband. A 

Reichsverband Deutscher Funkhändler e.V. Së " 
Reichsverband Deutscher Rassohändler e.V.), Ber Ji 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047. ` + 

Deutscher Radio-Industrie-Verband e. V., Berlin W 35,  - 
Lützowstr. 88/00, 1. Quergeb. (Koionialhaus Ecke ` 
Potsdamer Straße.) ` | ! 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eugen Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche A 5 .Dr. Р. Безе, 
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ZEITSCHRIFT FÜR FREUNDE DER DRAHTLOSEN TELEPHONIE UND TELEGRAPHIE 


Welche Röhre wähle ich? 


Günstige Zusammenstellung von Telefunken-Röhren für verschiedene Empfänger-Typen 
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Telefunken-Röhren unerreicht 


ORGAN DES DEUTSCHEN RADIOCLUBS - HERAUSGEBER: 


Dr. EUGEN NESPER UND Dr. PAUL GEHNE 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER UND M.KRAYN. BERLIN 


24.SEPT.26 HEFT 39 


Heizspannung 4 Volt, Heizstrom ca. 0,3 Ampere. 


die кесп Leistung wie unser Dreiröhren- Widerstands-Ortsempfänger 


nach v. Ardenne & Heinert - 


Preis RM. 17.50, Lizenz RM. 7.75 


Loewe-Fernróhre 


Loewe-Zweifach-Hochfrequenz-Röhre 
Type 2 H.F. 
(entwickelt unter Mitarbeit von v. Ardenne) Heiz- 
spannung 4 Volt, Heizstrom ca. 0,17 Amp. 
Preis RM. 15.—, Lizenz RM. 5.— 


Die Loewe-Fernröhre bewirkt eine aperiodische 
Hochfrequenzverstärkung bis herab zu Wellen 
unterhalb 200.m und ergibt mit Hochantenne in 
besonderer. Schaltung Fernempfang zahlreicher 
Stationen im Kopfhörer. Die Loewe-2HF-Röhreist 
geeignet zurVorschaltung vor GE 
esonders. vor die Loewe-3NF-Róhre (nebensteh ). 

Die Loewe-Mehrfachróhren haben einen kapazi- 
tätsarmen, .sechspoligen Sockel. Die zugehörige 
: Fassung mit Bajonettverschluß kostet RM. 2.20. 
Die Mehrfachróhren werden bei Durchbrennen von 
der Fabrik zum Einheitspreise von КМ. 8.— re- 

ariert. -— Unsere bisherigen Typen А.К. 23, 

A. 74, LA. 75, L.A. 77, L.A. тот, L.A. 212, 
L.A. 418 werden vom 15. August d. I. ab für 
' Deutschland nicht mehr geliefert. 

Statt vieler, nur folgende Referenz für die 
Wirkung unserer Mehrfachróhren: 


Ahlerstedi, den 2. 8. 1926 
.. Ungefähr zwanzig Stationen hat man ohne 
jegliche Mühe im Lautsprecher .... Die Lautstärke 
war so groß, daß wir im Nebenraum bis т Uhr nach 
Musik ausSpanien getanzt haben. ` 
Das Stationensuchen mit Kopf- 
hörer ist nun vorüber. Jede, auch 
die kleinste Station spricht im 
Lautsprecher sofort an. Um 
$3 Uhr war die Station Ohio 
Amerika) sehr laut im Laut- 

- Sprecher zu hören. 

Hochachtungsvoll 

gez. II. C. 4. 


Für Güte 
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Loewe- Dreifachróhre Type 3 N.F. 
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Bestimmung der richtigen Vorspannung des Zwischenfrequenzverstärkers 
in Superhetgeräten. 
Von Dipl.-Ing. Petschner. 
Mit 2 Abbildungen. 


Über die modernen Überlagerungsempfänger ist 
schon sehr viel geschrieben worden und der Radio- 
Amateur hat bisher eine ganze Anzahl Abhandlungen 
über dieses Gebiet gebracht. Der Bau ist nicht 
schwierig, besonders wenn man einen abgestimm- 
ten Satz Zwischenfrequenztransformatoren fertig 
bezieht; trotzdem bringt der Briefkasten immer 
wieder Klagen darüber, daß das selbstgebaute Gerät, 


z~~ sei es nun ein Superhet, oder das so beliebte Ultra- 


dyne oder Tropadyne, nicht funktionieren will. In 
fast allen diesen Fällen ist der Fehler beim Zwischen- 
frequenzverstärker zu suchen, der ja bei sämtlichen 
aufgeführten Typen immer die gleichen Konstruk- 
tionselemente aufweist. Damit soll allerdings nicht 
behauptet werden, daß der Zwischenfrequenzver- 
stärker falsch 


befindet, noch eine Taschenlampenbatterie an die 
Heizleitung, wobei der Pluspol dieser Batterie mit dem 
Minuspol der Heizleitung zu verbinden ist und legen 
das Potentiometer auf der einen Seite an den Pluspol 
der Heizung, mit der anderen an den Minuspol der 
Trockenbatterie (siehe Abb. т). Nun stehen uns · 
mitsamt der Heizbatterie am Potentiometer insgesamt 
etwa 8 Volt zur Verfügung, mit denen wir unbedingt 
auskommen werden. Der Apparat wird dann in der 
üblichen Weise eingeschaltet und das Potentiometer 
solange gedreht, bis im Kopfhörer ein Knacks zu 
hören ist und gleichzeitig ein Rauschen einsetzt. 
Von Wichtigkeit ist hierbei, daß die Röhren richtig 
geheizt werden, da bei Unterschreiten eines gewissen 
Wertes der Heizspannung die Schwingungen aus- 

setzen. Die Ano- 


konstruiert sein denspannung 

muß, im Gegen- ` = GC 7 Kr E wähle man zu- 
teil, man kann Sch бе) 9 | 9 CI nächst etwa zu 
einen fertig ge- 70 Volt; hat man 
wickelten und * ki einmal Empfang 
abgestimmten : ' | i erzielt, so läßt 
Satz kaufen und l TI m. sich ja leicht 
motdem kann I III (IL susprobieren, ob 


es passieren, daß 
der Apparat ver- 
sagt, ja, daß J d а 
nicht einmal der - 
Ortssender  da- 
mit zu hóren ist. Der Fehler liegt alsdann meistens 
an der unrichtigen Vorspannung. Wenn man z. B. 
im Zwischenfrequenzverstárker Róhren verwendet, 
die 4 Volt Vorspannung brauchen, so wird man den 
Zwischenfrequenzverstárker kaum zum Schwingen 
bringen kónnen, wenn man, wie vielfach üblich, ein 
lediglich in der Heizleitung liegendes Potentio- 
meter benutzt, weil erstens bei Einschaltung aller 
Röhren die Spannung des Akkumulators bis auf 
4 Volt und darunter sinkt, so daß also in diesem Falle 
das Potentiometer schon am Anschlag steht und ein 
Regulieren nicht mehr móglich ist, zweitens aber, 
weil die eingesetzten Róhren doch nie ganz gleich- 
mäßig sind und es leicht möglich ist, daß sich eine 
dabei befindet, welche z. B. 4,5 Volt Vorspannung be- 
nötigt. In diesem Falle kann man also am Potentio- 
meter regulieren soviel man will, man wird keine 
brauchbare Verstärkung erhalten. 
Um nun auch in diesen Fällen die richtige Vor- 
spannung zu finden, verfahren wir folgendermaßen. 
Tir schalten zunächst dort, wo sich das Potentiometer 
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Abb. 1. 


+4 andere Anoden- 
-4  Sspannungengün- 
stiger sind; man 

hat hierbei nur 

zu beachten, daß 

dann auch die Pontentiometereinstellung sich ändert. 
Ist es nun gelungen, den Apparat durch Wahl der 
richtigen Vorspannung zum Arbeiten zu bringen, so 
geben wir unserer Anordnung noch eine etwas andere 
Form. Die dargestellte Methode hat zwar den Vorteil, 
дай man die notwendige Vorspannung sehr genau 
einstellen und bestimmen kann, andererseits ist aber 
als sehr nachteilig anzusprechen, daß sich die Batterie, 
die ja dauernd über das Potentiometer geschlossen ist, 
allmählich verbraucht. Wenn das Potentiometer 
nicht ausschaltbar ist, wird sogar bei ausgeschaltetem 
Heizstrom dauernd ein Strom in demselben fließen, 
da ja die Vorspannungsbatterie noch über die Heiz- 
widerstände geschlossen ist. Für uns kam es zunächst 
hauptsächlich darauf an, festzustellen, wie hoch die 
Vorspannung ungefähr sein muß; wenn dies erreicht 
ist, bauen wir nach Abb. 2 um. Das Potentiometer 
wird hierbei nur zwischen Plus- und Minuspol der 
Heizspannung reguliert. Außerdem wird noch in die 
Leitung, die vom Potentiometerarm weggeht, eine 
Taschenlampenbatterie gelegt. Sollte die Spannung 
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der ganzen Batterie zu hoch sein, so entfernt man 


eines der drei kleinen Elemente oder wählt eine. in 
Einzelelemente unterteilte und stöpselbare Vorspann- 
batterie. Wenn die Spannung richtig gewählt ist, 
muß der Apparat genau so gut arbeiten wie vorher 


nS Uu m 


C = 

о = +70 
+4 
= 


Abb. 2. . 


bei der ersten Schaltung. Dagegen wird nunmehr ein 
Verbrauch der Trockenbatterie nicht mehr eintreten, 
wodurch ihre Lebensdauer natürlich wesentlich er- 
höht wird. Schließlich bringt man noch den Über- 
brückungskondensator C, an, welcher den hochfre- 
quenten Schwingungen einen direkten Weg zum 
Minuspol der Heizleitung bietet. 


Vakuum-Mef3methoden. 


Von Dr. W. Loest. 
Mit 15 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 745 und SchluB.) 


Zum Schlusse sei noch eine Vakuummeßmethode 
erwähnt, die zwar für unsere irdischen Pumpanlagen 
keine Bedeutung hat, da sie nur Drucke biszu ca. x mm 
zu messen gestattet, die uns aber Kunde davon gibt, 
daB in der Natur hochevakuierte Ráume existieren, 
deren Verdünnungsgrad ungefáhr von der GróDen- 
ordnung ist, die für unsere Elektronenróhren not- 
wendig ist, — die Spektralanalyse. 

Man kennt seit langem das Serienspektrum des 
Wasserstoffs, das aus Linien besteht, die sich über 
das kontinuierliche Wasserstoffspektrum verteilen 


blau viole ultraviolelf 
Le 2 


` 000004 ст 
Abb. 14. 
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(Abb. r4). Ein solches Spektrum erhält man, wenn 
man durch ein Spektroskop die Funken- oder Glimm- 
entladung einer mit Wasserstoff gefüllten Röhre 
betrachtet. Die Serienlinien beginnen im Rot des 
. Spektrums und reihen sich in immer kürzer werden- 
den Abstánden aneinander, bis sie ganz eng liegend 
bei der sogenannten Grenzwellenlänge abbrechen. 
Die gesetzmäßige Aufeinanderfolge dieser Linien 
konnte von Balmer durch eine empirische Formel 
dargestellt werden. Jedoch konnten ca. 20 Linien, 
und zwar diejenigen mit kürzeren Wellenlängen, 
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welche Lyman im Spektrum der Sonne und Sterne 
auffand, und die unzweifelhaft zur Wasserstoffserie 
gehórten, niemals in Entladungsróhren künstlich er- 
zeugt werden. Dies gelang immer nur für die ersten 12, 
wobei der Verdünnungsgrad in den Róhren ca. 1 mm 
Quecksilbersäule betrug. Der Grund hierfür ist durch 
die Bohrsche Theorie des Wasserstoffspektrums auf- 
gedeckt worden, die gleichzeitig den Verdünnungs- 
grad der Wasserstoffatmospháre der Sterne mit ihren 
32 Linien zu errechnen gestattet. 


Nach Niels Bohr besteht ein Wasserstoffatom aus 
einem positiven Kern, um den ein negatives Elektron 
in sogenannten Quantenbahnen kreisen kann (Abb. 15) 
Läuft das Elektron auf der ersten innersten Bahn, so 
befindet sich das Atom 
im nicht leuchtenden 
Normalzustand. Be- 
findet es sich auf der 
zweiten, dritten usw. 
Bahn, so wird beim 
Springen auf eine 4" 
weiter innen gelegene 
Bahn Licht emittiert. 
Es erscheint im Spek- 
trum die erste Linie 
H a, wenn das Elektron 
von der dritten auf 
die zweite Bahn 
springt usw. Damit 
nun das Elektron auf die 34. Bahn gehoben 
werden kann, um dann beim Springen auf die zweite 
Bahn die 32. Spektrallinie zu erzeugen, ist es not- 
wendig, daß zwischen den einzelnen Atomen oder 
Molekülen soviel Abstand besteht, daß sich die 
34 Bahnen nicht stören. Das heißt die Verdünnung 
und damit der Abstand der einzelnen Atome m 
groß genug sein. | | 
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Abb. 15. 


Tabelle II (Wasserstoff). 
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760 a. to? 10—? | І. Bahn 1.1077? 3 

5. Bahn ze, ro? 
I 2,5. 10— | 10—? |14. Bahn 2,0. 10-5 12 
I0—-5—10-* 5.107? 10—? |34. Bahn 1,2. ro? 32 


Die aus der gaskinetischen Theorie bekannten 


Abstände der unerregten Atome bei verschiedenen 


Verdünnungsgraden und die Größe der Atomdurch- 
messer sind in Tabelle II Spalte т, 2 und 3 zusammen- 
gestellt. Die nach der Bohrschen Theorie errechneten 
Bahndurchmesser befinden sich in Spalte 4. Aus dem 
Vergleich mit Spalte т geht hervor, bei welchem Ver- 
dünnungsgrad ihre Existenz möglich ist. Spalte 5 
gibt die Anzahl der auftretenden Linien. 

Da in Entladungsröhren eine Gasentladung unter 
ı mm Druck mit genügender Intensität nicht möglich 
ist, so folgt ohne weiteres, daß in solchen Röhren eben 
nur 12 Linien beobachtet werden können. Es folgt 
aber auch, daß auf den Sternen, wo die 32. Linie 
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noch beobachtet werden kann, ein Vakuum von 
I0-— 10-9 mm Druck herrschen muß, da sonst die 
Ausbildung der 34. Bahn nicht möglich ist. Der 
Grund für die genügende Intensitát der Linien ist 
der, daß auf diesen Sternen trotz der großen Ver- 
dünnung der Wasserstoff in großer Menge vorhanden 
ist, so daß eine große Anzahl Atome gleichzeitig Licht 
von der Wellenlänge ein und derselben Linie aus- 
senden kann. 

Man sieht hieraus, daß die Spektralanalyse in der 
Tat eine Vakuummeßmethode ist, die kosmische 
Räume auf ihren Verdünnungsgrad zu untersuchen 
gestattet. 


Die Wirkungsweise 
und der Bau der Lautsprechertrichter?. 


Von C. R. Hanna und J. Slepian. 
Referat von Dr. W. Mönch. 
Mit то Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 753 und Schluß). 


Die vordere Öffnung des Trichters oder 
der Trichtermund. 


Die bisher betrachtete unendlich lange gerade 
Röhre bedeutet eine Belastung für die Membrane, in 
ihr pflanzt sich die erzeugte akustische Energie fort. 
Indessen gibt sie diese Energie nicht an die Um- 
gebung ab, so daß sie die Grundbedingung eines 
Trichters nicht erfüllt. Offenbar muß das Rohr offen 
sein, daher müssen wir zunächst untersuchen, was 
am offenen Ende eines endlichen Rohres eintritt. 

Betrachten wir die Halbwelle eines Tones, bei 
dem eine Druckzunahme und weiter ein Wandern der 
Luftgeschwindigkeit längs der Röhre stattfindet. 
Während der Fortpflanzung im Rohr ist sie gleich- 
mäßig eingeschlossen und nimmt einen konstanten 
Raum ein. Deshalb bleibt Druck und Geschwindig- 
keit konstant. Wenn sie aber das offene Ende des 
Rohres verläßt, strahlt sie in einen annähernd halb- 
kugelförmigen Raum aus (Abb. 6a). Es zeigt sich 
also eine Raumvergrößerung, die ausgefüllt wird von 
der Welle, sobald sie das Rohr verläßt. Natürlich 
muß eine Druckabnahme daraus folgen. Wenn aber 
der Luftdruck gerade am Ausgang des Rohres 
niedriger als der im Rohr wird, muß die Luftgeschwin- 
digkeit am Ende des Rohres wieder anwachsen. Dies 
verursacht wiederum eine Druckabnahme in dem 


im Rohr anstoßenden Raum und eine Zunahme der ` 


Luftgeschwindigkeit dort, d. h. es entsteht eine rück- 
flieBende Welle im Rohr, die dicht an der Rohróff- 
nung den Druck verkleinert und die Luftstrómung 
der entgegenflieDenden Welle vergrófert. Das ist die 
wohlbekannte Erscheinung der Reflexion. 

Die reflektierte Welle stellt nicht nur einen Ver- 
lust an ausgestrahlter Energie dar, sondern sie ver- 
ursacht auch noch eine Verstärkung oder Abschwä- 
chung, je nachdem, in welcher Phase sie die Membrane 
erreicht. Augenscheinlich wird dies auftretende Ver- 
stárken oder Schwáchen um so schwácher sein, 16 
geringer die Reflexion ist. 


1) Vgl. Journal of the American Institute of Electrical 
Engineers New York 1924, Seite 250 ff. 
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Es ist jetzt leicht einzusehen, welchen Einfluß 
die Größe der Rohróffnung auf die Größe der Re- 
flexion hat. Man erkennt aus Abb. ба, daß, je größer 
der Rohrquerschnitt ist, desto kleiner die relative 
Raumzunahme einer Halbwelle an der Öffnung in 
und außer dem Rohr und desto schwächer die Re- 
flexion ist. Für Wellenlängen, kleiner als der Rohr- ` 
durchmesser (Abb.6b) ist die Raumzunahme schwach, 
deshalb ist die Reflexion zu vernachlässigen; aber 
für Wellenlängen größer als der Rohrdurchmesser 
(Abb. 6a) wird die Raumzunahme beträchtlich, die 
Reflexion also merklich. 

Demnach müßte ein Trichter für ein reflexions- 
loses Ausstrahlen eines Tones mit 500 Perioden (mit 
68,8 cm Wellenlänge) eine Öffnung mit über 70 cm 
Durchmesser haben. 

Das bedeutet für die meisten Zwecke eine unbe- 
quem große Öffnung, deshalb wollen wir bestimmen, 
wieviel man bei Verwendung kleinerer Öffnungen auf- 
gibt. Eine angenäherte Berechnung für Wellenlängen, 
die größer als die Trichteröffnung im Querschnitt 
ist, läßt sich leicht anstellen. | 

I), P, und P, seien die Drucke in der ankommen- 
den, der ausgestrahlten und der reflektierten Welle. 
Der Luftzufluß in der ankommenden Halbwelle, der 


Abb. 6a. 


das Anwachsen des Luftdrucks P, verursacht, geht 
über in die ausgestrahlte Halbwelle und verursacht 
dort eine Druckzunahme. Die reflektierte Halb- 
welle saugt infolge ihres negativen Druckes ebenfalls 
Luft aus dem Trichter hinein in die ausstrahlende 
halbkugelige Welle. Diese Luftmasse, die der Halb- 
welle im Rohr entzogen und der Halbwelle außerhalb 
des Rohres zugeführt wird, ruft eine Erniedrigung 
des Druckes im Rohr um P, + P, und ene Druck- 
zunahme außen um P, hervor. Da diese beiden Druck- 
änderungen umgekehrt proportional den  einge- 
schlossenen Volumen sind, wird 


Pı+Pır _3 \2/ _ı,M 
Р, A 6 wn? 


wo A die Wellenlänge und 7, der Halbmesser des 


Rohres ist. 
Ferner ist Р„ = P, — P,, so daß schließlich 
№ — 6», 
Ре = ўз Ten 


ist. Wenn A = 68,8 cm (entsprechend einer Frequenz 
500) und 7, = i — 17,2 cm, wird 


P, = Pi (TZ) = 045 Ps 


Die Reflexion für einen Trichter, der von einer 
Exponentialkurve begrenzt ist und dessen Quer- 


54* . 
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schnitt im Abstand x vom Mundstück gegeben ist 
durch die Gleichung: 


läßt sich angenähert errechnen. Für ihn zeigen die 
Kurven in Abb. 6c die Abhängigkeit der Reflexionen 
vom Öffnungshalbmesser des Trichters. Diese Kurven 
zeigen also, daB die Reflexion um so kleiner ist, je 
größer der Öffnungsradius und je höher die Frequenz 
ist. 


Die Form des Trichters. 

Wir sahen bisher, daß zur wirksamen Dämpfung 
der Membrane das Mundstück des Trichters klein 
und zur wirksamen Abgabe der Schallenergie an 
die umgebende Luft die vordere Öffnung groß sein 
muD. Wir müssen jetzt untersuchen, wie diese 


а), 
Abb. 6c. Aenderung der Reflexion. 


beiden auseinandergehenden Forderungen vereinigt 
werden können, wie groß die Trichterlánge sein muß, 
und nach welchem Gesetz der Trichterquerschnitt 
zunehmen muß. | 


Wir wollen eine Róhre mit gleichmáfigem Durch- 
messer betrachten, die an einer bestimmten Stelle 
unvermittelt in eine ebensolche Röhre mit größerem 
Durchmesser übergeht. Eine Schallwelle pflanzt sich 
im ersten Teil dieser Róhre in der oben beschriebenen 
Weise fort. Ап dem Übergang von einem Rohr- 
querschnitt zum anderen tritt ein verwickelter Vor- 
gang auf, aber hinter dieser Stelle, im zweiten Rohr- 
teil gilt wieder die einfache Fortpflanzungsregel. 
Wie bekannt, ist das Endergebnis der Ungleichfórmig- 
keit eine Reflexion, die die in den zweiten Rohrteil 
strómende Energie verkleinert. Ferner ist die Größe 
der Reflexion proportional der relativen Zunahme 
des Querschnitts an der Stelle des Übergangs von 


— 4, 


einem Rohr zum anderen, also gleich =. wo 


1 

A, und A, die entsprechenden Querschnitte der 
Rohrabschnitte sind. Wir können also sagen, daß 
die Abweichung von der einfachen Schallfortpflanzung 
proportional der relativen Querschnittzunahme ist. 

Betrachten wir nun einen Trichter mit gleich- 
förmig zunehmendem Querschnitt, so erscheint die 
Annahme ganz verständlich, daß die Abweichung 
von der einfachen Schallfortpflanzung an jedem 


Punkt von der relativen Querschnittzunahme je 
ı dA 

A da 
Nach all diesen Erkenntnissen scheint der beste 
Trichter durch eine gleichmäßige Verteilung dieser 
relativen Querschnittzunahme über die ganze Länge 
gekennzeichnet zu sein, besser als solcher, dessen 


relative Querschnittzunahme an einzeinen Stellen 


Längeneinheit abhängen wird, also von 
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groß, an anderen wieder kleiner ist. Daraus kann 
I dA 


man folgern, daß für den besten Trichter 4'3 


für seine ganze Lánge konstant ist. Diese Forderung 
wird erfüllt, wenn der Querschnitt exponential mit 
der Länge zunimmt, d. h. wenn 

А = А,е8* 
ist. 

Wir wollen diese Schlußfolgerung mehr quantitativ 
untersuchen. Wir betrachten ein Rohr mit zwei 
Absätzen, wie es Abb. 7 zeigt, dessen drei Längs- 
schnitte A,, A, As sind. Eine Welle mit der Ge- 
schwindigkeit v, von A, nach A, strómend, wird teil- 
weise reflektiert. v, sei die Geschwindigkeit der 


reflektierten und v, die Geschwindigkeit der in den 
náchsten Abschnitt gestrahlten Luft. Entsprechend 
beim Übergang von A, nach Аз: v, und v, Ebenso 


stelle P mit den entsprechenden Indices die zu- 


gehórigen Drucke dar. Dann ist 
Ag v = 41 შე — 419). P: = Pi + Py 
A, Us = Ag V, — А30), Р, = P+ Р,, 


Da Druck und Geschwindigkeit in langen Róhren in 
konstantem Verhältnis stehen, wird aus den letzten 
Gleichungen: 

შე == შე + Uy 

Us = შე + Us, 


In diesen vier Gleichungen scheiden wir v,, შე, 
v, aus, dann wird: : 
NP 4414, v 

"TA +4)(42+4ე) 1. 


Wenn v,, A,, As festgelegt sind, wird v, ein Maximum, 
sobald 
A= VA, 43 


ist Auch dies bedeutet wieder die exponentielle 
Form des Trichters. | 

Bestimmt man analytisch angenähert die Charak- 
teristiken der Exponentialtrichter, so zeigt sich, daß 
Luftdruck und -geschwindigkeit in demselben ab- 
soluten Verháltnis wie in einer geraden Róhre stehen, 


Аз 08 
д, ع‎ 06 
: PNEU | 
Q^ 
ЖЕ ЕКИ ЫЛ 
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Abb. 8. Schwankung der Dämpfung 
im Exponentialtrichter. 


Abb. 7. Absatzrohr. 
sie haben jedoch eine Phasenverschiebung um einen 
Winkel, dessen Cosinus eine Funktion von «@/В 
ist. Abb. 8 zeigt den Verlauf des Cosinus. Dieser 
bleibt konstant (d. h. die Kurve nähert sich der 
Charakteristik der gestreckten Röhre), sobald თ groß 
genug oder B klein genug ist. Es war weiter oben 
gezeigt worden, daß eine fast gleichfórmige Aus- 
strahlungskurve bei einer gestreckten Röhre erzielt 
werden kann, wenn nämlich ihr Querschnitt klein im 
Verhältnis zur Membranfläche gemacht wird. Hat 
ein Exponentialtrichter den gleichen Mundstückquer- 
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schnitt, und vernächlässigt man die Reflexionen am 
offenen Ende, so weicht die ausgestrahlte Energie 
von der bei der gestreckten Röhre ab um den Cosinus 


Î. des Winkels zwischen Luftdruck und -geschwindigkeit. 


Da dieser Cosinus sehr schnell abfällt, für Werte unter 


104 2,5 == ج 

wenn die Ausstrahlung gleichmäßig bis herab zu 
200 Perioden entsprechend თ = 1257 sein soll, so 

12 

2,5 m 
0,05 sein. Dieser Wert von B ergibt einen Trichter, 
der sich nur sehr schwach erweitert. Da nun aber 
der Querschnitt des Mundstücks klein und die 
freie Öffnung möglichst groß sein soll, so erfordert 
ein kleines B einen sehr langen Trichter. 

Im Gegensatz zum konischen Trichter wird beim 
Exponentialtrichter bei gleichen Anfangs- und End- 
querschnitten und gleicher Länge der größte Teil der 
erzeugten Energie ausgestrahlt. Ist bei kreisrundem 
Querschnitt der  Halbmesser des Mundstücks 
yg = 0,254 cm, der Halbmesser der großen Öffnung 
уу = 14,3 cm und die Länge l = x15 cm, so ergibt 
dies für einen Exponentialtrichter der Wert B = 0,07. 
Der Sinus des Öffnungswinkels eines konischen 
Trichters ist hierfür gleich 0,122. 


Errechnet man die Energie bei verschiedenen 
Frequenzen für den Fall einer ganz bestimmten Luft- 
geschwindigkeit. am Mundstück, so erhält man die 
Kurven der Abb. 9, ausgedrückt in Prozent der 
aufgewandten Energie für hohe Frequenzen, die bei 
beiden Trichterformen etwa die gleiche ist. Dies ist 
ein positiver Beweis für die Überlegenheit des Ex- 
ponentialtrichters über den konischen. 


muß B kleiner als oder angenähert gleich 


Versuche. 


Bei den nun zu schildernden Versuchen waren die 
verschiedenen Trichter (Abb. то) so eingerichtet, 
daß ein und dieselbe Schalldose leicht an ihnen zum 
Vergleich angebracht werden konnte. Der Trichter ı 
ist eine Pyramide von 4% Fuß Länge (т Fuß = 
30,48 cm) mit der kleinen Öffnung von 0,0315, der 
großen von 324 Quadratzoll (I Zoll = 2,54 cm). 
Trichter 2 wird von einer Exponentialkurve begrenzt 
und hat dieselben Ausmaße wie Trichter I. Die 
prozentuale Querschnittzunahme ist größer als 20 
je Zoll entsprechend В = 0,07 für den Zentimeter 
der Länge. Der untere Teil dieses Trichters kann 
entfernt oder ersetzt werden durch ein grades Stück 
mit 114 Zoll Durchmesser. Trichter Nr. 3 ist auch 
ein Exponentialtrichter mit denselben Endöffnungen, 
aber einer prozentualen Zunahme von rd. 35 je Zoll 
entsprechend B = 0,12. 

Versuch ı. Vergleich der Trichter ı und 2. Eine 
Schalldose mit einer Eigenfrequenz von 2200 Perioden 
wurde in Verbindung mit einem Tonsender verwandt. 
Bei Frequenzen unter 1500 und über 3000 ist an- 
genommen, daß die Anbringung eines Trichters die 
Amplitude der Membrane nicht wesentlich beeinflußt. 
Unter diesen Umständen wird der Trichter, der die 
stärkste akustische Dämpfung besitzt, am besten 
ausstrahlen. 

Bei jeder Frequenz wurde die Schalldose erst mit 
dem einen, dann mit dem anderen Trichter bewehrt. 
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Von 250 bis 500 Perioden war die Wiedergabe des 
konischen Trichters schwach, dagegen die des Ex- 
ponentialtrichters sehr stark. Bei zunehmender 
Frequenz wuchs die Lautstärke des konischen 
Trichters.. Über 3000 Perioden war der Unterschied 
kaum merklich, die Wiedergabe des Exponential- 
trichters nur wenig stärker. Dieser Versuch beweist 
die Richtigkeit der Kurven in Abb. о. 


Versuch 2. Vergleich der Exponentialtrichter ver- 
schiedener Querschnittszunahme. Trichter 2 und 3 
wurden zusammen mit derselben Schalldose ver- 
glichen. Die Frequenz wurde langsam von rooo 
Schwingungen ermäßigt. Dabei war die Schall- 
wiedergabe bei beiden ungefähr gleich, bis etwa 
350 Schwingungen erreicht waren. Bei diesem Punkt 
fiel die Lautstärke bei Trichter 3 schroff ab und blieb 
niedriger bis herab zu 250 Schwingungen, der 
niedrigsten verwandten Frequenz. w/B für das 
engere Rohr ist bei 350 Perioden gleich 18 300. 
Dieser Wert entspricht der Knickstelle der Kurve 
in Abb. 8. 


Versuch 3. Es sollte die Abhängigkeit der Wieder- 
gabe von dem Mundstück untersucht werden, während ` 
die übrige Querschnittzunahme gleichblieb. Der 
Trichter 2 wurde mit und ohne den unteren Teil 
benutzt. Die Versuche wurden mit einer Schalldose, 


EL. 


mia 24000 32000 
თ | I 2 3 


Abb. то. Querschnitt 


durch die Versuchs- 
trichter т, 2, 3. 


und konischen Trichter. 
deren Membrane eine Eigenfrequenz von 500 hatte, 
angestellt. Unterhalb und oberhalb der Resonanz 
war die Wiedergabe bei Benutzung der Verlängerung. 
viel lauter. In der Resonanzlage wurde das bei 
Fortlassen der Verlängerung auftretende Klirren und 
Krachen durch das Verlängerungsrohr ganz beseitigt. 
Das beweist, daß die Dämpfung durch das Ver- 


längerungsstück größer ist. 


Versuch 4. Es sollte nachgewiesen werden, daß 
die größere Dämpfung im Versuch 3 zurückzuführen 
ist auf die Verkleinerung des Mundstückquerschnitts 
und nicht auf die Verlängerung des Trichterhalses. 
Der obere Teil des Trichters 2 wurde benutzt mit 
und ohne Zusatz des oben erwähnten geraden Rohres 
von I!/, Zoll Durchmesser, und zwar zunächst mit 
dem geraden Rohr und dann mit dem dünnen Ex- 
ponentialrohr. Es wurden nur ganz kleine Unter- 
schiede zwischen der Anordnung mit und ohne 
dieses gerade Rohr festgestellt. Ungefähr die gleiche 
Lautstärke ober- und unterhalb der Resonanzlage 
und auch die gleichen störenden Geräusche in der 
Resonanzlage wurden festgestellt. 

Der Vergleich der Anordnungen mit dem glatten 
Rohr und dem Exponentialrohr ergaben etwa das- 
selbe wie Versuch 3, d. h. das Ansetzen des geraden 
Rohres steigert die Dämpfung nicht. 
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Schlufifolgerungen. 


Die Hauptpunkte für die Wirkungsweise und die 
Bauart eines Trichters für Lautsprecher sind: . 

I. Der Trichter hat den Zweck, die Membrane 
zu dámpfen und die von der Membrane gelieferte 
Energie auszustrahlen. Eine starke Dämpfung ist 
für die Beseitigung der Eigenfrequenzen der Membrane 
und für eine starke Ausstrahlung bei kleinen Mem- 
branamplituden notwendig, wodurch Störungs- 
frequenzen vermindert werden, die entstehen, sobald 
die Membranbewegungen nicht mehr in die lineare 
Charakteristik fallen. 

2. Aller Wahrscheinlichkeit nach erzeugt ein 
Exponentialtrichter eine größere Dämpfung, als alle 
anderen Trichterformen bei gleicher Länge und 
gleichen Querschnitten der Öffnungen. Versuch ı 
bestätigt dies für die konische Trichterform. 

3. Die maximale Dämpfung eines Exponential- 
trichters auf eine bestimmte Schalldose ist voll- 
ständig durch den Querschnitt des Mundstücks be- 
stimmt, wobei die Dämpfung mit Abnehmen des 
unteren Querschnitts so lange ansteigt, bis die Reibung 
anfängt eine wichtige Rolle zu spielen. Das setzt 


` voraus, daß der Membranvorhof klein ist, so daß 


die meiste in Bewegung versetzte Luft in den Trichter- 
hals hineinströmt, anstatt im Membranvorhof zu- 
sammengepreßt zu werden. Die Versuche 3 und 4 
zeigen, daß durch Verkleinern des Mundstückquer- 
schnitts die Dämpfung wächst. Versuch 2 beweist, daß 
oberhalb einer bestimmten Frequenz: zwei Trichter 
mit gleichem Mundstück, aber verschiedener Quer- 
schnittszunahme dieselbe Dämpfung erzeugen. 

4. Die Gleichförmigkeit der Dämpfung eines Ex- 
ponentialtrichters ist abhängig von seiner Quer- 
schnittszunahme mit der Länge, je kleiner diese 
Zunahme, desto gleichförmiger die Dämpfung. Eine 
gleichförmige Dämpfung muß bis herab zu einer 
Frequenz gefordert werden, für die annähernd 
w/B = 2,5.10* ist. Der Versuch 2 bewies, daß für 
0| В = 1,8.10* die Dämpfung ganz beträchtlich sank. 

5. Je größer der Trichtermund, um so schwächere 
Eigenfrequenzen treten auf. Die Größe der Re- 
sonanz nimmt mit steigender Frequenz ab. Es hat 
sich gezeigt, daß bei einem Exponentialtrichter die 
Eigenfrequenz stark hervortritt oberhalb der Frequenz, 


bei der der Trichter anfängt, dämpfend zu wirken, 


wenn die Trichteróffnung I4 Zoll (35,5 cm) im 
Durchmesser übersteigt. 

Bei Lautsprechern mit nach all diesen Regeln 
gebauten Tricatern ist die Wiedergabe von Musik 
angenehm und originalgetreu und die Wiedergabe der 


Sprache ist klar und natürlich. 


Die Normung in der Funkindustrie. 


Von E. Rhein. 
Mit 8 Abbildungen. 
(Fortsetzung von Seite 749 und Schluß.) 


16. Entwurf DIN VDE 1504 Sockel für Doppelgitter- 
röhren. 


Entwurf DIN VDE 1505 Fassung für Doppel- 
gitterröhren. 
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Nachdem man sich in Deutschland für den Philsp- 
Sockel entschieden hatte, zeigte sich sofort das Be- 
dürfnis, auf dieser Basis nun endgültig einen Sockel 
für Doppelgitterröhren aufzustellen. 

Da bei verschiedenen Schaltungen die Möglichkeit 
besteht, Röhren mit I oder 2 Gittern wahlweise zu 
benutzen — außerdem aber auch aus fabrikatorischen 
Gründen — erschien es zweckmäßig, diesen Sockel so 
auszubilden, daß zu der genormten Ausführung mit 
4 Stiften der Anschluß für das zweite Gitter ent- 
sprechend angebracht war. 


Noch nicht endgültig! 
Rundfunkgerät 


Sockel für Doppelgitterróhren 
ER Elektrotechnik 


Maße in mm 


210? 
2 


VDE 1504 


9-205 


A Stift für Anode 
G Stift für Steuergitter 
R Stift für Raumlade- oder Schutznetzgitter 
H Stifte für Heizung 
) Die Abmaße entsprechen der Lehre gW = g1 und gelten 
für den nicht geschlitzten Stift. Schlitzen oder sonstige 
Federung der Stifte nicht vorgeschrieben. 


Fassung für Doppelgitterröhren siehe DIN VDE 1505 
3 mm Buchse siehe DIN VDE 1503 


Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker EV 
Abb. 7. 


Eine Ausführung dieser Art ist vielfach im Handel 
verbreitet. Sie besitzt eine Klemmschraube an der 
Seite des Sockels und erfordert demnach ein beweg- 
liches Anschlußorgan, meist ein kurzes Stück Gummi- 
aderlitze. Damit aber ist eine Reihe von Mängeln 
verknüpft, die man bei der Festlegung eines genorm- 
ten Sockels möglichst zu beseitigen trachtete. 

Das bewegliche Kabel verursachte nicht selten 
Störungen durch Brechen.der Leitungsdrähte, Locker- 
werden der Klemmschraube oder Berühren des ge- 
lösten Kabels mit anderen Leitern. 

So entstand denn ein neuartiger Vorschlag 
(Abb. 7), der den Anschluß für das zweite Gitter 
als fünften Stift in der Mitte des Sockels vorsieht. 

Da man befürchtete, durch den fünften Stecker 
unliebsame Kapazitäten zu erhalten, wurden ent- 
sprechende Versuche angestellt. Diese ergaben jedoch, 


- ep sta 
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Noch nicht endgültig! 


* DIN 
EU jd ie aod Entwurf 1 
3 yo Elektrotechnik VDE 1505 


Maße in mm 


Isolierende Buchsenab- 
deckung wird (einzeln 
oderfürallefünfBuchsen 
zusammen) empfohlen. 


201 820,1 


ergi 10801 


A Buchse für Anode 
G Buchse für Steuergitter 
R Buchse für Raumlade- oder Schutznetzgitter 
H Buchsen für Heizung 
D Die Abmaße entsprechen der Lehre g2 
Sockel nach DIN VDE 15 
3 mm (ბეე წებ ამბა nach DIN VDE 1603 


Боске, für Doppelgitterróhren siehe DIN VDE 1504 
8 mm Buchse siehe DIN VDE 1503 


Juli 1926 Verband Deutscher Elektrotechniker EV 


Abb. 8. 


daß diese geringe Kapazitätszunahme bei Doppel- 
gitterröhren praktisch ohne Bedeutung ist. 

Die Fassung (Abb. 8) ist entsprechend gestaltet. 
Die Maße stimmen mit den Blättern 1501 und 1502 
bis auf die Einordnung des fünften Stiftes vollkom- 


men überein. 
| * 


Während die vorstehend besprochenen Entwurfs- 


blätter insofern einen gewissen Abschluß gefunden 


haben, als sie von der Normgruppe zur öffentlichen 
Kritik freigegeben worden sind, befinden sich die 


weiteren Blätter zur Zeit noch in Bearbeitung. 


Einige von ihnen sind soweit vorgeschritten, daß 
sie voraussichtlich in allernächster Zeit abgeschlossen 
werden können. 

Im folgenden sei daher nur flüchtig gezeigt, auf 
was sich die beabsichtigte Normung voraussichtlich 
erstrecken dürfte. 


18, Entwurf Transformatoren, 
(in Arbeit). 
Vor allem Festlegung der Abstände für die Be- 
festigungslöcher. Wenn möglich Größtmaße und 
Anordnung der Anschlüsse. 
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I9. Entwurf Hórerschnüre mit rohen Aderenden 
(in Arbeit). 

20. Entwurf Anschlußenden für Hörerschnüre (in 
Arbeit). 


21. Entwurf handelsübliche Hórerschnüre (in Arbeit.) 


Die beiden ersten Blátter befassen sich mit dem 
Aufbau der Schnüre und sind vor allem für die 
Hersteller von Wichtigkeit. 

Das letzte soll Angaben für die Längen der 
Schnüre bringen, und zwar: Gesamtlänge der Schnur, 
Länge der Gabelung für die beiden Hörer, Länge 
der Anschlußenden und ihre Kennzeichnung durch 
Rot und Blau. 

Außerdem Schnüre ohne Gabelung. Also solche, 
bei denen die Verbindung zwischen den beiden Нӧгегп ` 


oberhalb des Kopfbügels liegt. 


22. Entwurf Elektronenröhren für Empfangsgerät, 
elektrische Werte (in Arbeit). 

Beabsichtigt ist Festlegung auf. bestimmte Heiz- 
und Anodenspannungen. Vielleicht versucht man 
noch einmal die Durchführung einheitlicher Be- 
zeichnungsarten. 


23. Entwurf Anodenbatterien (in Arbeit). 
Spannungen, Abmessungen der Batterien mit 


normalen und großen Zellen, Gütebestimmungen. 


Vielleicht interessiert die Tatsache, daß sich diese 
Norm inzwischen fast zu einer Doktorarbeit ausge- 
wachsen hat, so einfach sie scheinen mag auf den 
ersten Blick. Sie ist sicherlich eine der schwierigsten 
Aufgaben in der ganzen Rundfunknormung. Seit 
März 1924 in dauernder Bearbeitung, steht sie nun 
— wie es scheint! — dicht vor dem Abschluß. 


24. Entwurf Antennenlitzen (in Arbeit). 


Eigentlich ein Auszug aus den schon bestehenden 
VDE-Normen für elektr. Seile und Litzen. 


* 


Verfasser wird über diese Blátter noch eingehend 
an anderer Stelle berichten, sobald sie von der 
Normengruppe für die Veróffentlichung freigegeben 
sind. Desgleichen über alle weiteren in Angriff ge 
nommenen Arbeiten. 


Brief kasten. 


Zur Theorie verzerrungsfreier Nieder- 
frequenzverstärkung mit Widerstands- 
verstärkern. 

Eine Erwiderung. 


Von Manfred von Ardenne. 


Die Aufsatzreihe von Herrn Forstmann, die in Heft 34 
beginnt, erhält dadurch, daß Herr Professor Leithäuser 
ihr ein Geleitwort gibt, besondere Bedeutung. In seinem 
Vorwort sagt Herr Professor Leithäuser, daß eine ein- 
gehende Berechnung der Abmessungen sehr zu begrüßen 
ist, da sich die Ergebnisse durch Versuche einwandfrei 
prüfen lassen. Diese Worte mögen auch für die folgen- 
den Ausführungen als Leitsatz dienen. 


т? чу Ш 
vu ბოი. 
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Zunächst soll allgemein auf die von Herrn Forstmann 
durchgeführten Berechnungen eingegangen werden. Die 
in den mir zur Zeit nur bekannten Aufsätzen Heft 34 
und 35 abgeleiteten Formeln sind schon seit lángerer 
Zeit vom Verfasser zur Ausrechnung von Verstärkungs- 
kurven innerhalb des Hörbereiches (Frequenzen von то 
bis то ооо Hertz) benutzt worden. In der Öffentlichkeit 
wurden diese Rechnungen, die die Vorstufe zu einer 
genauen Feststellung der günstigsten Abmessungen 
bilden, erstmalig in einem Vortrage!) des Verfassers be- 
kann'gegeben. In Weiterführung dieser Rechnungen 
wurden die Optima für die Abmessungen der verschie- 
denen Bestandteile ermittelt und auch bei der Dimen- 
sionierung der neuen Mehrfachröhren berücksichtigt. 
Bei normalem Schaltungsaufbau, d. h. unter Annahme 
einer mittleren (V = 20) Scheinkapazitát von 30 cm 
und unter Voraussetzung einer Anodenspannung von 
тоо Volt, einer Gittervorspannung von —т Volt und einer 
| Amp. 
Volt 
bei Verstárkern für Rundfunkzwecke folgende Optima?) 


Róhrenkonstante von K = 2,2: 10-9 


Ra = 2 — 3 Megohm D = 3 — 4%. 
Verwendet man entsprechend Gitterableitungswiderstände 
von 5 bis ro. 109 Ohm, so zeigt die Theorie, daß bei den 
üblichen elektromagnetischen Hörern Übertragungs- 
kondensatoren von 500 cm genügen. Selbst bei den sehr 
frequenzunabhängigen Abhörinstrumenten von #. Reisz 
sind keine größeren Kondensatoren als 750—1500 cm 


notwendig. Größere Kondensatoren sind unvorteilhaft. 


mit Rücksicht auf die dann sehr groß werdenden Ab- 
klingzeiten. Die Praxis zeigt, daß mit den oben an- 
gegebenen Abmessungen, die schon immer vom Ver- 
fasser empfohlen worden sind, eine hohe Verstärkung 
erhalten wird, ohne daß sich Frequenzabhängigkeiten 
(selbst bei Benutzung der erwähnten Reiszhörer) be- 


. merkbar machen. 


Im folgenden soll noch kurz auf die spezielleren 
gegen mich gerichteten Äußerungen des Herrn Forstmann 
im vorliegenden Aufsatz (Heft 34) eingegangen werden, 


. Zur Scheinkapazität. 


Auf Grund der Untersuchungen von E. Schrader 
und L. Müller-Brünn über die wirkliche Scheinkapazität 
kann im vorliegenden Fall für eine mittlere zwanzig- 
fache Verstärkung die gesamte wirksame Scheinkapazität 
zu 30 cm angenommen werden. Dies ist also ein wesent- 
lich kleinerer Wert, als er nach der bekannten Formel?) 
für die Scheinkapazitát erhalten wird. Falls die sehr 
wichtigen Untersuchungen der beiden angeführten Auto- 
ren unberücksichtigt bleiben, so gelangt man zu sehr 
viel hóheren Werten für die dynamisch wirksame Schein- 
kapazität®), die wiederum bei der Rechnung eine zu 
starke Frequenzabhängigkeit in Erscheinung treten 
lassen. 


Zur Frequenzabhängigkeit bei mehreren 
Verstärkerstufen. 
Praktisch werden wohl nur in den seltensten Fällen 
mehr als drei Röhren zur Niederfrequenzverstärkung 


hintereinander geschaltet. Bei den bekannten Schal- 


tungen dienen unter diesen drei Röhren zwei zur 


1) Technische Hochschule zu Berlin, т. Juni 1926. 

2) Veröffentlicht und näher begründet in dem schon 
erwähnten Vortrage und in der soeben erschienenen zweiten 
Auflage des Buches ‚Der Bau von Widerstandsverstàrkern*', 
Verlag R. C. Schmidt, Berlin W. 

3) Н. G. Möller, ‚Die Elektronenröhren“. 
lage, 1922, Seite 57/58. 

*) Vgl. L. Müller-Brünn: „Über die Kompensation der 
(insbesondere Seite 260), Archiv für 

1926. 


Zweite Auf- 


lektrotechnik Heft 3. 


Summe der rein statischen Kapazitáten. 


ergeben sich 


Spannungsverstárkung und eine zur sogenannten End- 


verstárkung. Die Endróhre hat durchschnittlich nur 
eine zweifache Spannungsverstärkung. Die Schein-. 
kapazität, dieam Anodenwiderstand der vorhergehenden 


· Spannungsverstärkerstufe liegt, ist daher selbst wenn 


man die neueren Untersuchungen über die Scheinka- 
pazität nicht berücksichtigt, nur wenig größer als die 
Bei einem 
Drei-Röhren-Widerstandsverstärker ist daher, nur eine 
einzige Stufe vorhanden (die erste Spannungsverstärker- 
stufel), wo der oben angeführte hohe Wert für die Schein- 
kapazitát (30 cm), der für eine mittlere zwanzigfache 
Verstárkung angenommen ist, bei der Berechnung der 
Frequenzabhángigkeit im oberen Hörbereich eingesetzt 
werden darf. Die Formeln, die Herr Forstmann für 
mehrere hintereinander geschaltete Spannungsverstärker- 
stufen aufstellt, dürfen daher bei der Berechnung der 
resultierenden Frequenzabhängigkeiten im oberen Hör- 
bereich nicht verwandt werden. 


Zur „falschen“ Anwendung der Barkhausen- 


schen Formel. 


Die Annahme von Herrn Forstmann, daß die 
Barkhausensche Spannungsverstärkerformel in meinen 
bisherigen Veröffentlichungen falsch angewandt worden 
ist, beruht auf einem Irrtum. Wie dies z. B. von Herrn 
Forstmann auch geschehen ist (Heft 36, 1925, des Radio- 
Amateur), wurden vom Verfasser zunächst die auf- 
tretenden Erscheinungen rein statisch untersucht, um 
die Grundlagen für eine weitergehende dynamische 
Untersuchung zu gewinnen. Trotzdem wurden bei den 
empfohlenen -Abmessungen, wie dies immer wieder be- 
tont wurde, die schädlichen Kapazitäten quantitativ 
berücksichtigt. 


Aus der ersten im August 1925 erschienenen Arbeit?) 
sollen nur folgende Sätze angeführt werden, die dies 
bestätigen: ‚Die Größe der äußeren Widerstände wird 
durch die unvermeidlichen Parallelkapazitäten, die den 
wirksamen Widerstand mit zunehmender Frequenz und 
Kapazität herabsetzen, begrenzt", und ‚Der Anoden- 
widerstand kann bei abnehmender Frequenz größer ge- 
wählt werden. Bei den gebräuchlichen Niederfrequenzen 
für Telephonie bringt eine Vergrößerung des Anoden- 
widerstandes über 3 Megohm keine wesentlichen Vor- 
teile mit sich“. In diesem Zusammenhange sei noch 
auf die im Februar dieses Jahres erschienene Arbeit ` 
des Verfassers: , Über die Konstruktion von Arbeits- 
kennlinien bei Verstárkern mit Widerstandskopplung‘“®) 
hingewiesen, wo am Schluß gesagt wird: ‚Die An- 
gaben zur Konstruktion von Arbeitskennlinien haben 
selbstverstándlich zur Voraussetzung, daß der äußere 
Widerstand ein rein Ohmscher Widerstand ist. Die 
Kalkulationen auf Grund dieser Arbeitskennlinien werden 
um 50 richtiger für eine gegebene Frequenz sein, je 
gróDer უთ 
Widerstand vom Ohmschen äußeren Widerstand ab- 
weicht. 


Ferner sei auch die Arbeit des Verfassers: ,,Ein 
Vergleich zwischen Transformatorenverstärker und 
Widerstandsverstärker‘‘ (Jahrbuch Band 27 Heft 6; 
Juni 1926) angeführt, in der die Barkhausen’sche Ver- 
stärkerformel auch rein dynamisch ausgewertet wurde. 


Das Bestreben des Verfassers ist es immer gewesen, 
bei praktisch ausreichender Frequenzunabhängigkeit 
und bei Arbeiten auf linearen Teilen der in Frage kom- 
menden Kennlinien eine möglichst große Verstärkung 


ist und je weniger der komplexe äußere 


5) Über Widerstandsverstärker. Jahrbuch Band 26 Heft 2. 
6) Jahrbuch Band 27 Heft 2. 


D 


Zur Frage des 


N 
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zu erzielen. Sehr bedauerlich ist, daß Herr Forstmann 
diese Bestrebungen im entgegengesetzten Sinne wieder- 
gibt. 


wirksamen inneren Wider- 


standes. 


In dem Aufsatz Heft 36 sagt Herr Forsimann : 
„Der innere Widerstand wird sogar mit durch die Größe 
des äußeren Widerstandes bestimmt, freilich nicht in 
der von M. v. Ardenne angegebenen Weise, er richtet sich 
ferner nach der Anodenspannung!" Es soll erwáhnt 
werden, daß die in diesem Satz angedeuteten Zusam- 
menhánge wesentlich von der in Heft 6 dieses Jahres 
(Seite 119) von Herrn Forstmann gegebenen Erklärung 
für die beobachtete Zunahme des inneren Róhrenwider- 
standes abweichen. Daß die in obenstehendem Satz 
als richtig erkannten Zusammenhänge mit der seinerzeit 
vom Verfasser gegebenen Erklärung übereinstimmen, 
wird offensichtlich, wenn man den angeführten Satz mit 
meiner Arbeit „Zur Theorie der Spannungsverstárkung"' 
Radio-Amateur (Heft 21) vergleicht. Dort wird auf 
Seite 420 die Abhängigkeit des inneren Röhrenwider- 
standes vom äußeren Widerstand und der Anoden- 
batteriespannung betont. 


Zur Frage der Spezialröhren. 


Herr Forstmann erwähnt weiterhin, daß die erste 
seines Wissens für Niederfrequenzverstärker mit Wider- 
standskopplung geschaffene Spezialröhre die Marconi- 
Type DE 5b ist. Der Verfasser hatte vor wenigen 
Wochen Gelegenheit, in England festzustellen, daß diese 
Röhre nicht als Spezialröhre für Widerstandsverstärkung 
sondern zur Verwendung in Überlagerern und Neutro- 
dyne-Schaltungen konstruiert wurde. Außerdem er- 
geben auch die deutschen Spezialröhren (RE 054, 
Valvo W, Ultra Resisto und früher die LA 77) erheblich 
bessere Resultate. Die Hervorhebung der englischen 
Röhre hat wohl lediglich den Zweck, die Tatsache ver- 
decken zu wollen, daß Spezialröhren für Widerstands- 
verstärkung zuerst in Deutschland nach Angaben des 
Verfassers hergestellt wurden. 


Zur Frage der geringen Heizung. 


Der Aufsatz von Herrn Forstmann enthält die Be- 
merkung, daß die Heizleistung klein gehalten werden 
„muß‘, um die Emission nicht zu groß werden zu lassen. 
Nach Loest ist der mittlere Bereich der Arbeitskennlinie 
besonders gradlinig, wenn die Heizung so GE na 

A 


CR. 


wird, daß der Sáttigungsstrom zwischen J = und 


წარ _ 
NM ist und die mathematische Behandlung der 
Theorie dieser Verstärker erleichtert. Sicher ist es 
jedoch falsch, hieraus für die Praxis zu folgern, daß die 
Heizleistung entsprechend niedrig gewáhlt'werden ‚‚muß‘', 
um eine verzerrungsfreie Verstärkung zu ermöglichen; 
die Arbeitskennlinien sind auch ohne diesen Kunstgriff 
genügend geradlinig. Abgesehen davon, daß die Heiz- 
spannung sich praktisch für diesen Zweck kaum hin- 
reichend genau einstellen läßt, wird jeder, der mit 
Widerstandsverstärkern gearbeitet hat, bestätigen kön- 
nen, daß auch dann noch eine vorzügliche Wirkung vor- 
handen ist, wenn durch entsprechende Heizung ein 
größerer Sättigungsstrom, als oben angegeben, vorhan- 
den ist. 


Еа liegt, ein Ergebnis, das wissenschaftlich sehr 


Trichterloser Lautsprecher. 


Ich baute nach den Angaben von Herrn Н. Dressel in 
Heft 13/1926 des „R.A.“ einen trichterlosen Lautsprecher, 
über den ich kurz berichten will. Zur Verwendung kamen eine 


normale, nicht sonderlich ausgewählte Zigarrenkiste von 
235 X 150 x 55 mm Größe und ein Feldkopfhörer mit 2000 
Ohm Spulen, Fabrikat ,,Bindev'. Der Apparat gibt Tanz- und 
Marschmusik zufriedenstellend wieder. Die Wiedergabe von 
Sprache und Konzertmusik läßt zu wünschen übrig. Den Wir- 
kungsgrad schätze ich im Vergleich mit käuflichen Trichter- 
lautsprechern auf 30 bis 50%. Ich habe den Eindruck, daß bei 
sorgfältiger Auswahl der Baustoffe und Beachtung der Grund- 
prinzipien des Instrumentenbaues der Apparat leistungsfähiger 
zu gestalten ist. Die Ausführungen des Herrn Dr. König in 
Heft 16/1926 kann ich voll unterstreichen. Unter Beachtung 
dieser Ausführungen wäre demnach die Anfertigung jedem zu 
empfehlen, der den Wunsch hat, für eine Übergangszeit einen 
recht billigen Lautsprecher zu besitzen, an den er allerdings 
keine allzu hohen Anforderungen stellen darf. 
Oberlehrer H. Rongen. 


Entnahme des Anodenstromes aus der Gleichstrom- 
lichtleitung. 


Da in Nr. 23 des ,,R.-A.'" Antworten auf die in gleicher 
Nummer beschriebene Einrichtung für die Entnahme des 
Anodenstromes aus der Gleichstrom-Lichtleitung gewünscht 
werden, so teile ich gern mit, daß die geschilderte Einrichtung 
nach meinen Erfahrungen durchaus den Betrieb eines Mehr- 
röhrenapparates gestattet. Dies liegt eigentlich auf der Hand, 
nachdem die schwierige Aufgabe der Unterdrückung des 
Wechselstromgeräusches bei Wechselstromanschluß fast immer 
auf im Prinzip ähnliche Weise zu lösen ist. Übrigens erscheint 
mir die kürzlich in Nr. 22 des „R.-A.“ für letzteren Zweck be- 
schriebene Apparatur sehr kompliziert, da der einfache Bau 
nach der Skizze im Jahrgang 24, Juliheft Nr. r2 bereits fast 
allen Ansprüchen genügt. Ich betreibe auf diese Weise seit 
mehr als einem Jahre einen 9-Röhrensuperhet mit zwei M. W.- 
Lautsprechern und benutze bei der Gleichrichtung nur eine 
einzige Röhre (RE 89 Telefunken) für den Anodenstrom. 
Ich erhalte einen Anodenstrom (bei 220 Volt Wechselstrom) 
von 100—120 Volt, der bei Anschaltung der 9-Röhrenempfangs- 
apparatur auf etwa до Volt absinkt. Die Niederfrequenz hat 
zwei Rohre RE 154 und füllt in der Lautstärke bei Rahmen- 
empfang der entferntesten Stationen noch recht große Räume. 
Die Behauptungen über die notwendige Emission der Gleich- 
richterröhre im Verhältnis zur Gesamtröhrenzahl der Emp- 
fangsapparatur in Heft Nr. 22 4. J. können also kaum zutreffen. 
Wichtig ist die genaue Einregulierung der Anodenspannung im 
Verhältnis zur Heizung aller Röhren, da sonst bei ungeschickter 
Kopplung innerhalb der Empfangsapparatur das Wechsel- 
stromgeräusch bei derartig empfindlichen Empfangsapparaten 
(Superhet) wieder auftritt. Der Nachteil aller Netzanschlüsse 
erscheint mir aber der zu sein, daß die athmosphärischen Stö- 
rungen wieder in die Empfangsapparatur gelangen, die man ge- 
rade durch Verwendung einer Rahmenantenne fernzuhalten 
trachtete. Ich benutze daher im Sommer vorzugsweise Anoden- 
akkumulatoren. 

Die technisch wichtigste Stelle erscheint mit bei der 
Stromentnahme die Durchschlagsfestigkeit der großen Block- 
kondensatoren zu sein. (Ich verwende zwei mal 4 Mikrofarad 
in Hintereinanderschaltung.) Als Drossel genügt die Sekundär- 
seite eines Niederfrequenztransformators. Ein Pol der Stark- 
stromleitung kann ohne Drossel bleiben und nur seine Sicherung 
(evtl. Spannung gegen Erde) erfordert dauernd die höchste 
Aufmerksamkeit. Übrigens war nach meinen ausführlichen 
Versuchen diese Gefahr der Spannung gegen Erde auch nicht 
bei der Schaltung in Heft Nr. 3, Januar 25, vermieden. Es ist 
wohl notwendig, Anfänger dringend vor Versuchen mit der 
Lichtleitung zu warnen und prinzipiell alle Versuche nicht mit 
Kopfhörer, sondern nur mit Lautsprecher zu machen. 

Hans Langenbruch. 


Störungen durch Maschinengeräusche. 
Frage: 

т. Wiesind Störungsgeräusche, die von einem Gleichstrom- 
dynamo herrühren und den Empfang unmöglich machen, zu 
beseitigen ? 

2. Kann die Beseitigung rechtlich verlangt werden, nach- 
dem eine Anzahl von Amateuren von den Störungen betroffen 
wurde, und bei welcher Behörde ist eine solche Beseitigung zu 
beantragen ? Willy Wels, Passau. 
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Antwort: 

I. Die Störungen können einmal auf Funkenbildung: am 
Kollektor beruhen und ferner daher rühren, 4ай die Maschine 
ja keinen kontinuierlichen, sondern einen Ba Gleich- 
strom erzeugt. 


Die erste Art der Störungen läßt sich, — was auch іт. 


Interesse des Maschinenbesitzers liegt, — dadurch beseitigen 
oder doch wenigstens. einschränken, daB die Stellung der 


Bürsten je nach der Belastung der Maschine, die ja das Quer-. 


feld bestimmt, reguliert wird. Außerdem sind zweckmäßig 
` Kohlenbürsten zu verwenden. · 


Die zweite Art der Störungen läßt sich dadurch beseitigen, 


daß die Maschinenpole über grobe Kondensatoren 4—8 MF 
verbunden werden. 
. 2. Im allgemeinen ist eine rechtliche Handhabe solche 


Stórungen zu unterbinden nicht vorhanden. Da hier jedoch 


zweifellos die Möglichkeit besteht, ohne erheblichen Aufwand 
eine Beseitigung der Stórungen zu erreichen, so kónnten sie evtl. 
auf Grund von BGB. $ 906 auf Unterlassung klagen. Die Móg- 
lichkeit eines Vorgehens aus óffentlichrechtlichen Gründen be- 
steht nicht. A.F. 


Erfahrungen über Gleichstrom-N etzanschlufß zur - 


Anodenspannung. 
Mit 1 Abbildung. 


Ich teile Ihnen meine Erfahrungen über Gleichstrom- 

netzanschluB zur Anodenspannung mit.  Benutze dieselbe 
Anordnung für Niederfrequenzverstärkung seit vier Monaten. 
For -Audion kam ich zu keinem befriedigenden Ergebnis. Eine 
zur Erlàuterung führende Zeichnung füge ich bei. Es ist ein 
Interflexempfänger mit zweifach Nieder. Er ist sehr rein im 
Ton bei großer Lautstärke und völlig stabil. Bei Dunkelheit ist 
Fernempfang möglich. Mit Zimmerantenne Wien, Prag, 
Breslau, Rom im Lautsprecher. 

Die Rückkopplung kann ziemlich fest sein. Für die erste 
Röhre benutze ich eine Anodenbatterie von бо Volt (U. 110). 


Zur Unterdrückung der Netzgeräusche nehme ich die 

Sekundárwicklung eines Transformators. Überbrücke die 
Anodenzuleitung mit 2—4 Mikrofarad. (2 Röhre L.A. 75.) 
: Nun kommt das Eigenartige. Den zweiten Transformator 
schalte ich umgekehrt. Anodenzuleitung für die zweite Róhre 
über die Sekundárseite. Sonst hat man doch Netzgeräusche 
am Ausgang. (3 Róhre Ultra Universal.) Georg Kaufhold. 


~ 


Kombinationsempfänger. 
Frage: : 


т. Eignet sich der in Heft 1 5, S. 302 des R.-A. beschriebene | 


Detektor zum Einbau in den in Heft 7 beschriebenen Kom- 
binationsempfänger ? | 
2. Капп man als Silber(-blech) auch ein zurechtgefeiltes 
Stück einer Silbermünze verwenden? 
3. Wo bekommt man Molybdänglanz (Wasserblei) ? 
K. Schulzik, Rulzkau. 


Antwort: 
I. Ja. 
2. Ja. | 
3. Schroppsche | Lehrmittelhandlung, Berlin Dorotheen- 


straße 53. 4А. Е. 


Zeitschiften- Übersicht. 


„Funk“, Weidmann’sche Verlagshandlung, Stuttgart. 


Heft 36: Semm: Ausbau des deutschen Rundfunk- | 


netzes. Reppisch: Abstimmung zweier Hoch- 


frequenzkreise.. Rhein: Normung in. der 


Funkindustrie. Neutrodyne-Empfänger. 
„Deutscher Rundfunk‘, Rothgießer & Diesing A.-G. 


Berlin N 24. 


` Heft 33: Gadamer: Einstellung des Niederfrequenz- 
· transformators. Möller: Ausbau der Reinaris- 
Leithäuser-Schaltung durch Niederfrequenz- 


verstärkung. 

Heft 34: Wiesemann: Bastlersorgen. 
róhrenhochfrequenzverstárker. 
 Schenverstárker. 

„Der Radio-Händler“, Union. Deutsche ` 
| schaft, Berlin SW 19. ` | 

Ней 16: Hertweck: Leistungsfähiger 
empfang. 


Jauer: Drei- Я 
Mertz: Zwi- 


Verlagsgesell- 


––_–>..>>»>.>.>..>იე-იო:.-–-––. 


Lautsprecher- | 


ней 17: Zwirner: Gitte GOH სიძ Transformatoren Р 


im N iederfrequenzverstärker. 


. Burghardt: 


Lautsprecher und Lautsprecherempfang. 


Berichtigung. | 
Radio-Röhrentabelle. : 


Der Abdruck der auf den Seiten 746 und 747 _–_” 
Röhrentabelle verzögerte sich aus. drucktechnischen Gründen 
längere Zeit. Infolgedessen konnte auch die letzte Entwicklung . 
der Róhrentechnik in Deutschland nicht in vollem Umfange 
berücksichtigt werden. 50 sind beispielsweise in der Rubrik 


der Ultraróhren von Dr. Nickel die beiden neuesten Typen.. 


Orcestron als Hochleistungsróhre und Duotron, welche zwei. 


getrennte Systeme enthált, die man beliebig anschließen kann, 


nachzutragen. Ferner hat die genannte 


^T finden kann. 


+ Firma einen besonderen Zwischen- 
Stecker herausgebracht, mittels dessen - 
es móglich ist, daß die Duotronróhre- 
auch in den gewóhnlichen im Handel, 

: + üblichen Empfangsgeräten, die mehr 
>> als eine Róhre enthalten, Anwendung 


Die Chemisch- Technische Industrie- 
gesellschaft m. b. H. in Offenbach am I 
Main teilt uns mit, daß Abb. 19 in. 
Heft II, 1926, . des ,,;Radio-Amateur 
Seite 222, einen Zwischenfrequenztrans- 
formator darstellt, der von ihr geliefert 
wird. Eine Wiedergabe der Abbildung . 
ch lassen wir nachstehend nochmals folgen. 
Die Schriftleitung. . 


Verband der Funk-Indusirie e. V., Berlin SW 68, 
Zimmerstr. 3/4. Telephon: Zentrum 2455, ^ 7130. 
‚Telegr.-Adr.: Sydomieverband. 

Reichsverband | Deutscher F unkhändler 
Reichsverband Deutscher Radiohändler e.V.), Berlin 
N 24, Friedrichstr. 108. Telephon: Norden 3047.- 


Deutscher Radio-I ndustrie-Verband e.V., 


e.V. (früher. 


Berlin W 35, 


` Lützowstr. 88/90, I. SES (Kolonialhaus EE 


Potsdamer Strafe. ) 


Verantwortliche Schriftleiter: Dr. Eugen Nesper, Berlin-Friedenau, und (mit Ausnahme für wirtschaftliche ABE) Dr. P. Gehne, 


Berlin-Lankwitz. — Verlag von Julius Springer und M. Krayn, Berlin. — Rotationsdruck von Н, S. Hermann & Co., B li 


ern. 
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